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ABSTRAK 
 
Muh Ridwan Darmawan, NIM: I 1303056. PENENTUAN MODIFIKASI 
SEPEDA MOTOR TERBAIK PADA UJI TINGKAT KONSUMSI BAHAN 
BAKAR DENGAN PENDEKATAN DESAIN EKSPERIMEN. Skripsi. 
Surakarta: Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik, Universitas Sebelas 
Maret, Januari 2007. 
 
 Sepeda motor merupakan sarana transportasi yang paling banyak 
digunakan masyarakat. Kenaikan harga BBM mempengaruhi konsumen untuk 
memilih produk sepeda motor yang lebih irit konsumsi bahan bakarnya. 
Penelitian-penelitian yang telah dilakukan dalam bidang penghematan bahan 
bakar, yaitu: modifikasi dengan tabung induksi dan modifikasi dengan methanol. 
Tetapi dari dua jenis modifikasi sepeda motor tersebut belum tahu mana yang 
lebih baik dalam menghemat konsumsi bahan bakar sepeda motor. Oleh karena itu 
dilakukan penelitian ini untuk menentukan modifikasi sepeda motor yang terbaik 
berdasarkan pertimbangan konsumsi bahan bakarnya.  
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode desain 
eksperimen faktorial untuk menentukan faktor-faktor yang berpengaruh signifikan 
terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. Pengukuran dilakukan terhadap 
faktor jenis modifikasi (standar, tabung induksi, methanol), variasi torsi (0,98 Nm, 
1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, 6,87 Nm), dan variasi putaran 
mesin (2500 rpm, 3500 rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, 6500 rpm) yang mempunyai 
pengaruh optimal terhadap tingkat konsumsi bahan bakar sepeda motor. Hasil 
eksperimen dianalisis dengan menggunakan model analisis variansi (anava). 
Kemudian digunakan uji Student Newman Keuls (SNK) untuk mendapatkan 
kondisi sepeda motor dengan konsumsi bahan bakar yang paling irit. 
 Berdasarkan hasil analisis variansi terhadap data eksperimen faktorial, 
dapat disimpulkan bahwa faktor-faktor yang menunjukkan berpengaruh secara 
signifikan terhadap tingkat konsumsi bahan bakar sepeda motor yaitu: perlakuan 
jenis modifikasi, dimana Fratio sebesar 649,83 > Ftabel sebesar 4,73. Perlakuan 
variasi torsi mesin, dimana Fratio sebesar 366,78 > Ftabel sebesar 2,89. Perlakuan 
variasi kecepatan putaran mesin, dimana Fratio sebesar 1.218,14 > Ftabel sebesar 
3,40. Hasil uji SNK terhadap faktor modifikasi diketahui bahwa pada sepeda 
motor dengan penambahan methanol menunjukkan konsumsi bahan bakarnya 
paling irit. Hasil pengukuran tingkat konsumsi bahan bakar pada modifikasi 
sepeda motor penambahan methanol, dengan besaran torsi mesin 0,981 Nm dan 
besaran kecepatan putaran mesin 2500 rpm menunjukkan hasil yang lebih irit 
konsumsi bahan bakarnya. 
   
Kata Kunci: modifikasi, torsi mesin, putaran mesin, desain eksperimen faktorial, 
 tingkat konsumsi bahan bakar. 
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ABSTRACT 
 
Muh Ridwan Darmawan, NIM: I 1303056. DETERMINE THE BEST 
MOTORCYCLE MODIFICATION AT FUEL CONSUMPTION LEVEL 
TEST USING EXPERIMENT DESIGN APPROACH. Script. Surakarta : 
Industrial Engineering of Engineering division, Sebelas Maret University, 
January 2007.  
 
Motorcycle is a transportation tool which most used by society. The 
increasing of fuel price influences consumer to choose motorcycle which 
economize in fuel consumption. Researches have been done in the field of 
economize fuel consumption, are: motorcycle modification uses induction tube 
and motorcycle modification uses addition of methanol. But, both of motorcycle 
modification, not yet known which is better in economizing fuel consumption. 
Therefore this research to determine the best motorcycle modification based on 
the economize fuel consumption.  
The method which used in this reaserch is factorial experiment design 
method to determine factors have significant effect to motorcycle fuel 
consumption. Measurement conducted to modification type factor (standard, 
induction tube, methanol), torque variation of (0,98 Nm. 1,96 Nm. 2.94 Nm. 3,92 
Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, 6,87 Nm), and machine rotation variation of (2500 rpm, 
3500 rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, 6500 rpm) that have optimal effect to motorcycle 
fuel consumption level.  The result of experiment is analyzed uses variant analysis 
model (Anava). Then Student Newman Keuls test (SNK) conducted to get the 
condition of motorcycle with economize fuel consumption. 
Based on the variant analysis result to factorial experiment data, it can be 
concluded that factors have a significant effect to motorcycle fuel consumption 
level, are: treatment of modification type, where F ratio equal to 649,83 > F table 
equal to 4,73. Treatment of machine torque variation, where F ratio equal to 366,78 
> F table equal to 2,89. Treatment of variation of speed machine rotation, where F 
ratio equal to 1.218,14 > F ratio equal to 3,40. The result of SNK test for 
modification factor known that motorcycle with addition of methanol shows its 
the most economize fuel consumption. The result measurement of motorcycle fuel 
consumption level at addition of methanol, with torque machine 0,981 Nm and 
speed machine rotation 2500 rpm shows more economize usage of its fuel. 
 
Key word: modification, machine torque, machine rotation, factorial experiment 
design, fuel consumption level. 
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BAB I  
PENDAHULUAN  
 
1.1 LATAR BELAKANG 
Selama kenaikan BBM ini, peminat sepeda motor meningkat, baik sepeda 
motor baru maupun bekas. Umumnya pembeli sepeda motor baru adalah orang 
yang sebelumnya sudah memiliki mobil. Begitu harga BBM naik dratis, 
banyak pemilik mobil yang berganti menggunakan sepeda motor. Pasar sepeda 
motor ini akan terus naik, diperkirakan kenaikan berkisar 15 persen - 20 persen 
lebih tinggi dibandingkan bulan sebelumnya (Suara Merdeka, 31 oktober 
2005). Harga BBM yang melambung tinggi akan mempengaruhi perilaku dan 
keinginan masyarakat dalam memilih produk atau merk sepeda motor. 
Perubahan trend yang terjadi saat ini yaitu, banyak masyarakat yang membeli 
atau menginginkan adanya suatu produk sepeda motor yang lebih irit dalam 
penggunaan bahan bakarnya sehingga menghemat biaya operasional bagi 
pemakainya. Oleh karena itu produsen kendaraan bermotor khususnya roda dua 
dituntut untuk berusaha membuat produk kendaraan bermotor dengan bahan 
bakar yang lebih hemat.  
Penelitian-penelitian yang telah dilakukan dalam bidang penghematan bahan 
bakar pada kendaraan roda dua yaitu penggunaan tabung induksi pada intake 
manifold oleh Muh Ridwan Darmawan tahun 2001 dan penambahan methanol 
ke dalam bahan bakar premium oleh Teguh Hawan tahun 2001. Penelitian Muh 
Ridwan Darmawan menganjurkan untuk menggunakan tabung induksi sebagai 
alat untuk menghemat bahan bakar. Penggunaan tabung induksi ini berguna 
untuk memperbaiki jumlah campuran bahan bakar dan udara yang masuk ke 
dalam silinder agar selalu pada kondisi yang stabil. Tabung induksi yang 
dipakai dalam penelitian ini adalah berbentuk tabung yang mengadopsi dari 
teknologi YEIS (Yamaha Energy Induction system) milik sepeda motor 
Yamaha RXZ, sedangkan untuk ukuran dipakai yang sesuai dengan besarnya 
cc sepeda motor. Penelitian Teguh Hawan merekomendasikan pada sepeda 
motor supaya ditambahkan methanol ke dalam tangki bahan bakarnya. 
Penambahan methanol dimaksudkan untuk meningkatkan angka oktan dari 
bensin. Metanol dapat meningkatkan angka oktan karena oktan methanol lebih 
tinggi dibandingkan dengan bensin sehingga menghasilkan pembakaran yang 
sempurna, ini berarti jumlah bensin yang terbuang bersama gas buang dapat 
dikurangi karena bensin habis terbakar secara sempurna di dalam ruang 
pembakaran.  
Konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) yaitu banyaknya bahan bakar yang 
dipakai setiap jam dibandingkan dengan daya poros yang dibangkitkan selama 
waktu tertentu, untuk SFC yang kecil maka pemakaian bahan bakarnya lebih 
ekonomis. Pada penelitian tentang penambahan tabung induksi pada sepeda 
motor  diketahui bahwa nilai SFC dengan menggunakan tabung induksi lebih 
kecil dibandingkan dengan yang tanpa tabung induksi, sehingga dengan 
menggunakan tabung induksi konsumsi bahan bakarnya lebih irit dibandingkan 
tanpa tabung induksi. Kemudian penelitian dengan penambahan methanol ke 
dalam premium diperoleh SFC lebih kecil dibanding dengan premium murni, 
sehingga pemakaian bahan bakarnya lebih irit dibandingkan dengan pemakaian 
premium murni. 
 Pada penelitian Muh Ridwan Darmawan (2001) membandingkan tingkat 
penghematan bahan bakar antara sepeda motor menggunakan tabung induksi 
dengan sepeda motor standar, kemudian penelitian lain oleh Teguh Hawan 
(2001) membandingkan tingkat penghematan antara sepeda motor dengan 
penambahan methanol pada bahan bakar premiumnya dengan sepeda motor 
standar. Kedua penelitian tersebut tersebut belum membandingkan beda 
penghematan bahan bakar antar perlakuan yang diujikan pada masing-masing 
penelitian, yaitu penggunaan tabung induksi dan penambahan bahan bakar 
methanol. Selain itu perlakuan dengan variasi rpm mesin dan variasi torsi 
mesin sepeda motor yang mempengaruhi boros atau tidaknya bensin yang 
dipakai belum dilakukan. Oleh karena itu dari penggunaan tabung induksi dan 
penambahan methanol untuk sepeda motor tersebut perlu diteliti lebih lanjut 
untuk menentukan pemakaian bahan bakar yang lebih efisien dari tiap faktor 
yang mempengaruhinya. 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka perumusan 
masalah penelitian ini adalah bagaimana pengaruh modifikasi sepeda motor 
dengan menggunakan tabung induksi dan modifikasi sepeda motor dengan 
penambahan bahan bakar methanol ke dalam premium terhadap tingkat 
konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan pendekatan desain eksperimen. 
1.3 TUJUAN PENELITIAN  
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu: 
1. Menentukan pengaruh modifikasi sepeda motor dengan tabung induksi dan 
modifikasi sepeda motor dengan penambahan bahan bakar methanol terhadap 
tingkat penghematan bahan bakar.  
2. Menentukan modifikasi sepeda motor yang terbaik untuk penghematan bahan 
bakar. 
1.4 MANFAAT PENELITIAN  
Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu:  
1. Memperoleh hasil interaksi pada faktor-faktor yang berpengaruh dari 
perlakuan variasi rpm mesin, modifikasi dengan tabung induksi atau bahan 
bakar methanol, dan variasi torsi mesin sepeda motor. 
2. Menginformasikan dan memberikan masukan bagi pemilik kendaraan 
khususnya kendaraan roda dua mengenai keuntungan penggunaan tabung 
induksi dan penambahan bahan bakar methanol ke dalam premium. 
3. Memberikan masukan bagi penelitian yang sejenis, dalam usaha peningkatan 
kerja mesin khususnya dalam hal penghematan bahan bakar dan penggunaan 
bahan bakar alternatif pengganti bensin yaitu gasohol.  
1.5 BATASAN MASALAH 
Agar dalam pembatasan masalah ini tidak melebar terlalu jauh dari fokus 
permasalahan, maka perlu adanya batasan–batasan. Adapun batasan masalah 
dalam penelitian ini, sebagai berikut:  
1. Mesin yang digunakan untuk pengujian adalah mesin Honda 4 tak satu 
silinder. 
2. Bahan bakar gasohol yang digunakan adalah dengan menambahkan bahan 
bakar  methanol sebanyak 5% dari tiap liter bensin premium. 
3. Perlakuan modifikasi motor adalah dengan menggunakan tabung induksi pada 
saluran intake manifold dan dengan penambahan bahan bakar methanol ke 
dalam tangki bahan bakar sepeda motor.  
4. Peralatan eksperimen pada pengukuran volume bahan bakar menggunakan 
gelas ukur dengan tingkat ketelitian ukur sebesar 0.1 mm. 
5. Pengujian sepeda motor dilakukan secara statis, yaitu motor tidak dipasang 
dalam keadaan berjalan. 
1.6 ASUMSI PENELITIAN 
Asumsi merupakan penegasan pernyataan yang dilakukan dalam tujuan 
penelitian, adapun asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  
1. Kondisi mesin uji pada saat dilakukan pengujian berulang-ulang dalam 
melakukan eksperimen diasumsikan tidak berubah dan tidak berpengaruh 
pada konsumsi bahan bakar. 
2. Suhu bensin pada saat dilakukan pengujian berulang-ulang dalam melakukan 
eksperimen diasumsikan mempunyai sifat-sifat fisik maupun sifat-sifat kimia 
yang tetap sama. 
3. Pembebanan mesin sepeda motor merupakan nilai variasi torsi mesin (momen 
puntir) yang diperoleh dari hasil pembebanan poros engkol dengan prony 
break. 
1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 
 Penulisan sistematika laporan tugas akhir yang dibuat agar dapat me-
mudahkan dalam membaca dan memahami hasil penelitian ini, adapun 
sistematika penulisannya seperti dijelaskan berikut ini. 
BAB I  PENDAHULUAN 
 Bab ini berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi-asumsi 
penelitian dan sistematika penulisan untuk laporan penelitian. 
BAB II LANDASAN TEORI 
 Bab ini menjelaskan beberapa teori dasar yang melandasi penulisan ini 
yang digunakan untuk pemecahan masalah dan definisi dari literatur 
serta hasil penelitian lain yang berhubungan dengan laporan tugas akhir. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini memuat gambaran metodologi yang terstruktur dari tahap demi 
tahap setiap proses pelaksanaan langkah pemecahan masalah yang 
digambarkan dalam bentuk diagram alir dan penjelasan dari setiap tahap 
proses penelitian ini. 
 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Bab ini menjelaskan data-data yang diperlukan dan dipersiapkan pada 
penelitian, selanjutnya data-data yang diperoleh dilakukan pengolahan 
data sesuai dengan tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini. 
BAB V ANALISIS DAN INTEPRETASI HASIL PENELITIAN 
 Bab ini memberikan penjelasan mengenai analisis lebih lanjut 
berdasarkan dari hasil pengolahan data dan intepretasi hasilnya agar 
diperoleh sejauhmana tingkat penerapan yang dapat dicapai sesuai 
dengan manfaat dari penelitian ini. 
BAB VI  KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini berisi kesimpulan yang merupakan ringkasan terhadap hasil dari 
tujuan penelitian dan saran-saran dalam penerapannya dilapangan yang 
seksama dari penelitian ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II  
LANDASAN TEORI  
 
 
2.1 MOTOR BAKAR 
Motor bakar merupakan jenis mesin kalor, dimana energi yang dihasilkan 
diperoleh dari pembakaran bahan bakar di dalam silinder yang kemudian akan 
diubah menjadi energi mekanis. Proses pembakaran dilakukan di dalam silinder, 
tenaga yang digunakan untuk menggerakkan mesin tersebut diperoleh dari 
pembakaran bahan bakar yang terjadi di dalam mesin itu sendiri, sehingga motor 
bakar biasa dikenal dengan sebutan internal combustion engine (mesin 
pembakaran dalam). Mesin model pembakaran dalam dapat dibagi menjadi dua 
yaitu motor otto (bensin) dan motor diesel. 
Motor bensin merupakan motor yang menggunakan bahan bakar bensin 
untuk memperoleh tenaga panas (heat energy), dimana campuran gas bahan bakar 
dan udara yang diisap ke dalam silinder dimampatkan dengan torak, kemudian 
dipercikkan bunga api melalui elektroda busi maka terjadilah pembakaran. 
Dengan terbakarnya campuran gas bahan bakar dan udara yang ada di dalam 
silinder, suhu dan tekanan di dalam silinder akan naik sehingga akan diperoleh 
tenaga yang akan menggerakkan torak. Motor bakar yang akan dibahas adalah 
motor bensin empat langkah satu silinder. Dimaksud dengan motor bensin empat 
langkah adalah motor bensin yang pada satu siklusnya terdapat empat kali langkah 
piston  yaitu TMA-TMB-TMA-TMB-TMA, dimana TMA adalah titik mati atas 
dari langkah piston dan TMB adalah titik mati bawah dari langkah piston. 
Gerakan piston TMA-TMB-TMA itu akan memutar poros engkol sebanyak satu 
kali putaran, sehingga motor bensin empat langkah dalam empat kali langkah 
torak akan terjadi satu kali pembakaran dan putaran poros engkol akan mengalami 
dua kali putaran.  
 
 
 
 
2.1.1 Prinsip Kerja Motor 4-Langkah  
Pada motor bensin, bensin dibakar untuk memperoleh tenaga panas. 
Selanjutnya tenaga inilah yang digunakan untuk menggerakkan torak. Daya dari 
torak diteruskan oleh connecting rod (batang torak) ke poros engkol, dan oleh 
poros engkol diubah menjadi gerak rotasi. Gerak rotasi poros engkol akan 
mengatur gerakan torak untuk melakukan kerja selanjutnya. Kerja periodik di 
dalam silinder di mulai dari pemasukan campuran udara dan bensin ke dalam 
silinder, sampai pada kompresi, pembakaran dan pengeluaran gas sisa 
pembakaran di dalam silinder disebut Engine Cycle (siklus mesin). Agar lebih 
jelasnya akan diterangkan prinsip kerja dari motor bensin empat langkah secara 
terperinci, yaitu: 
1. Langkap isap, 
Titik tertinggi yang dicapai oleh torak disebut titik mati atas (TMA) dan 
titik terendah disebut titik mati bawah (TMB). Pada langkah isap, piston bergerak 
dari TMA ke TMB, pada saat ini katup masuk membuka dan katup buang 
menutup. Akibat gerakan torak ini akan menyebabkan terjadinya perbedaan 
tekanan di dalam silinder dan diluar silinder, campuran udara dan bahan bakar 
masuk ke dalam silinder.  
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Langkah isap torak sepeda motor, 
 Sumber: Wiranto Arismunandar, 1983 
Keterangan :  KI = Katup isap   TMA = Titik mati atas  
 KB = Katup buang TMB = Titik mati bawah 
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2. Langkah kompresi, 
Dalam langkah ini posisi katub masuk dan katup buang tertutup. Torak 
bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA), yang 
menyebabkan campuran bahan bakar udara yang terisap kini terkurung dan 
dimampatkan oleh piston yang bergerak ke TMA. Dengan demikian volume ruang 
silinder di atas torak mengecil, karena itu tekanan dan suhunya akan naik hingga 
campuran itu mudah sekali terbakar, tekanan ini disebut tekanan kompresi. Proses 
pemampatan ini disebut langkah kompresi atau langkah tekan. Pada akhir langkah 
kompresi dalam silinder, campuran bahan bakar dan udara akan dipercikkan 
bunga api dari busi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Langkah kompresi torak sepeda motor, 
 Sumber: Wiranto Arismunandar, 1983 
Keterangan :  KI = Katup isap   TMA = Titik mati atas  
 KB = Katup buang TMB = Titik mati bawah 
 
 
3. Langkah kerja (usaha), 
KI KB 
TMA 
TMB 
Proses pembakaran menyebabkan campuran bahan bakar udara akan 
mengembang dan memuai, sehingga energi panas yang dihasilkan oleh 
pembakaran dalam ruang bakar menimbulkan tekanan ke segala arah dan 
mendesak piston ke TMB. Langkah usaha inilah yang diharapkan pada mesin 
untuk dapat menjaga kelangsungan kerja dan peroleh tenaga mesin. Pada gambar 
2.3 di bawah ini menunjukkan, bahwa saat langkah kerja katub masuk dan katup 
buang masih tertutup. Dari langkah kerja ini terlihat bahwa terjadi proses 
perubahan energi panas menjadi energi mekanis berupa gerak bolak-balik pada 
piston kemudian diubah lagi menjadi gerak putar pada poros engkol untuk 
selanjutnya diteruskan ke roda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Langkah kerja torak sepeda motor, 
 Sumber: Wiranto Arismunandar, 1983 
Keterangan :  KI = Katup isap   TMA = Titik mati atas  
 KB = Katup buang TMB = Titik mati bawah 
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 4. Langkah buang, 
Pada langkah buang ini posisi katup masuk tertutup dan katub buang 
terbuka, torak bergerak dari TMB ke TMA untuk mendorong keluar gas-gas yang 
telah terbakar dari dalam silinder menuju saluran gas buang. Bila torak telah 
mencapai TMA, yaitu sesudah melakukan langkah buang, torak akan kembali 
pada keadaan untuk mulai langkah isap. Sekarang motor telah melakukan empat 
gerakan penuh. Poros engkol berputar dua putaran penuh, dan telah menghasilkan 
satu tenaga. Di dalam mesin sebenarnya membuka dan menutupnya katup tidak 
terjadi tepat pada saat torak mencapai TMA atau TMB, tetapi akan berlaku lebih 
cepat atau lebih lambat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Langkah buang torak sepeda motor, 
 Sumber: Wiranto Arismunandar, 1983 
Keterangan :  KI = Katup isap   TMA = Titik mati atas  
 KB = Katup buang TMB = Titik mati bawah 
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2.1.2 Komponen Utama Motor Bensin 4 Langkah  
Motor bensin bervariasi dalam penampilan luar, ukuran, jumlah dan detail 
konstruksinya. Tetapi semua motor bensin mempunyai bagian utama meskipun 
kelihatannya berbeda, tetapi melakukan fungsi yang sama. Adapun komponen 
kerja yang utama dalam motor bensin 4 langkah tersebut dapat diuraikan sebagai 
berikut:  
a. Silinder, 
Pada bagian silinder ini berfungsi sebagai tempat torak bekerja karena di 
dalam silinder inilah perubahan panas menjadi tenaga gerak dengan 
perantaraan torak.  
b. Kepala silinder, 
Komponen yang menutup ujung atau bagian atas dari silinder dan berisi katup 
dan mekanismenya, tempat lewat campuran bahan bakar dengan udara dan gas 
buang.  
c. Ruang bakar, 
Ruang bakar adalah ruangan yang dibatasi oleh kepala silinder, katub, busi, 
perpak kepala silinder, blok silinder, torak dan ring piston. Seringkali istilah 
ruang bakar dimaksudkan hanya bagian cekung pada kepala silinder yang 
digunakan untuk pembakaran.  
d. Torak (piston),  
Adalah bagian motor yang berfungsi untuk merubah atau mentransfer tekanan 
pembakaran menjadi gerak lurus yang selanjutnya dengan perantaraan pena 
torak, batang torak dan poros engkol gerak lurus dari torak tersebut diubah 
menjadi gerak putar.  
e. Penak torak,  
Berfungsi untuk menyambung atau menghubungkan antara piston dengan 
batang torak sehingga dapat bersama-sama bekerja untuk mentransfer tenaga 
yang dihasilkan oleh pembakaran kepada poros engkol.  
f. Pegas torak (cincin torak), 
Pegas torak berfungsi sebagai perapat antara torak dengan silinder agar tidak 
terjadi kebocoran gas pada saat langkah kompresi dan langkah kerja 
berlangsung. Di samping itu juga sebagai pengikis kelebihan oli pada dinding 
silinder, mencegah masuknya oli ke ruang bakar dan merambatkan sebagian 
besar panas torak ke dinding silinder. Pada setiap torak sedikitnya dilengkapi 
dengan tiga buah pegas torak yang terdiri dari dua buah pegas kompresi dan 
satu buah pegas minyak.  
g. Batang engkol, 
Batang engkol berfungsi untuk menghubungkan antara piston dengan poros 
engkol dan mengubah gerak bolak-balik dari torak menjadi putaran kontinu 
pena engkol selama langkah kerja dan sebaliknya.  
h. Poros engkol, 
Yaitu suatu alat yang berfungsi untuk meneruskan daya dari torak kepada 
poros yang digerakkannya.  
i. Katup, 
Katup berfungsi membuka dan menutup saluran hisap dan saluran buang. Tiap 
silinder dilengkapi dengan dua katup yang masing-masing adalah katub hisap 
dan katub buang.  
j. Karburator, 
Suatu alat yang digunakan untuk pemasukan campuran udara dan bahan bakar 
ke dalam ruang bakar. Alat ini untuk mencampur bahan bakar dengan udara 
pada perbandingan yang tepat untuk pembakaran yang efisien.  
k. Busi (spark plug), 
Busi adalah alat yang sangat penting dalam motor bensin karena untuk proses 
penyalaan dalam pembakaran bensin dan udara dalam ruang bakar. Busi 
dipasang pada kepala silinder, elektroda busi mengarah ke ruang bakar karena 
pada elektroda busi ini terjadi loncatan bunga api yang diperlukan untuk 
pembakaran. Tugasnya sebagian menghubungkan pengapian ke ruang 
pembakaran dan memberi celah dimana bunga api ditimbulkan. Busi di dalam 
motor, dalam mengadakan pengapian atau menghasilkan bunga api dengan 
menggunakan tegangan tinggi yang dihasilkan oleh koil, yang akan diperlukan 
untuk pembakaran motor.  
 
2.2 BAHAN BAKAR DAN PEMBAKARAN 
Bahan bakar adalah segala bahan yang dapat dibakar untuk menimbulkan tenaga atau panas (Boentarto, 2002). Pada bahan 
konvensional, konversinya melalui proses pembakaran (oksidasi), misalnya LPG, bensin, solar, minyak tanah, kayu, batu 
bara dan sebagainya. Bahan bakar yang digunakan dalam mesin pembakaran dalam digolongkan tiga kelompok, yaitu :  
1. Bahan bakar gas, 
2. Bahan bakar cair,  
3. Bahan bakar padat, 
Pada kesempatan ini hanya akan dibahas bahan bakar cair yaitu 
bensin (premium) dan metanol.  
 
2.2.1 Bahan Bakar Premium  
Premium (gasoline) adalah bahan bakar cair yang berasal dari minyak 
bumi (crude oil), minyak bumi didapat dari dalam tanah dengan jalan pengeboran 
diladang-ladang minyak, dan memompanya sampai ke atas permukaan bumi, 
untuk selanjutnya diolah melalui proses penyulingan dan destilasi sehingga 
komposisinya bisa dipergunakan sebagai bahan bakar motor pembakaran dalam 
(internal combustion engine). Sifat-sifat fisik yang dimiliki oleh bahan bakar 
premium, yaitu:  
1. Mudah menguap (volatile matter), Sifat seperti ini memudahkan bensin untuk 
dikabutkan sehingga dapat terbentuk campuran bahan bakar dan udara dengan 
baik pada saluran venturi karburator.  
2. Dapat menghasilkan jumlah kalor yang besar (NKBB antara 9500 k.kal/kg – 
10.500 k.kal/kg).  
3. Berat jenis rendah, yaitu 0,6-0,78 (diukur dalam viscositas).  
4. Dapat melarutkan oli dan karet.  
5. Titik nyala rendah (-100C sampai –150C). 
6. Meninggalkan sedikit karbon sisa pembakaran.  
7. Mempunyai angka oktan 88. 
 
Unsur-unsur yang terkandung dalam bensin antara lain:  
1. Karbon (C) 5. Oksigen 
2. Hidrogen  (H)  6. Abu (ash) 
3. Nitrogen (N)  7. Air (moisture) 
4. Sulphur (S)   
Selain itu premium memerlukan bahan tambahan sebelum dipergunakan 
agar sesuai dengan kondisi mesin. Bahan tambahan yang utama pada premium 
adalah suatu bahan untuk menaikkan angka oktan (anti knock) yang biasanya 
ditambahkan TEL (Tetra Ethyl Lead). Selain itu ada beberapa unsur yang 
ditambahkan ke dalam premium, yaitu:  
1. Oxidation inhibitor yaitu untuk membantu mencegah terbentuknya endapan 
pada bahan bakar karena reaksi dengan udara.  
2. Metal deactivator yaitu untuk melindungi premium dari efek yang merugikan 
terhadap metal tertentu selama proses penyulingan atau di dalam sistem bahan 
bakar kendaraan.  
3. Anti rust agent yaitu untuk melindungi sistem bahan bakar dari kemungkinan 
adanya karat pada alat penyimpan atau pada bagian-bagian dari sistem bahan 
bakar kendaraan.  
4. Anti icers yaitu untuk menghindari kemungkinan premium mengalami 
pembekuan sehingga terbentuk kristal-kristal es di dalam karburator, saluran 
bahan bakar, dan tangki bahan bakar.  
5. Detergen yaitu untuk menghilangkan kotoran yang timbul pada bahan bakar 
tersebut yang akan menyumbat karburator dan saluran bahan bakar. 
6. Antinock compound yaitu bahan tambahan yang digunakan untuk 
mempertinggi ketahanan bahan bakar terhadap kemungkinan terjadinya 
detonasi, yaitu dengan menaikkan angka oktannya. 
2.2.2 Bahan Bakar Methanol  
Pertamax yang dipakai sekarang adalah merupakan bensin yang 
ditingkatkan nilai oktannya. Nilai oktan suatu bahan bakar dapat dinaikkan 
dengan penambahan unsur Tetra Ethyl Lead (C2H5)4Pb. Namun, usaha menaikkan 
bilangan oktan dengan TEL mempunyai keburukkan yaitu mengakibatkan gas 
buang mengandung timah hitam (pb) yang beracun dan merusak lingkungan. 
Kandungan racun inilah yang sangat membahayakan bagi kesehatan manusia 
karena dapat menyebabkan penyakit kronis, perubahan metabolik tubuh dan 
merusak jaringan otak. Maka secara bertahap penggunaan TEL akan dikurangi 
dan pada suatu saat tidak digunakan lagi. Oleh karena itu perlu dicari zat 
pengganti TEL atau cara lain, misalnya dengan menambahkan senyawa alkohol 
atau zat lain yang secara ekonomis baik dan tidak membahayakan lingkungan. 
Methanol (metil alkohol, komponen utama dalam spiritus) disebut juga 
dengan alkohol kayu mempunyai rumus kimia CH3OH. Methanol dahulu dibuat 
dengan cara penyulingan destruktif dari gelondongan kayu bakar keras dan 
kadang-kadang dinamakan alkohol kayu, dengan cara ini menghasilkan destilat 
dengan kandungan metanol sampai enam persen dan sepuluh persen asam asetat. 
Tetapi sekarang sekitar sembilan puluh persen metanol dihasilkan dari hidrogenasi 
katalisis karbonmonoksida.  
 
CO + 2H2  CH3OH 
 
Ralp J Fessenden dan Joan S Fessenden (1992, 261) menyebutkan 
beberapa sifat-sifat fisis dari alkohol adalah seperti tercantum didalam tabel 2.1 
berikut ini. 
Tabel 2.1 Sifat fisis beberapa alkohol 
Nama 
IUPAC Nama trivial 
Rumus 
kimia 
Titik didih 
(oC) 
Rapatan g/mL 
pada 20 0C 
Kelarutan dalam 
H2O 
Methanol 
etanol 
1-propanol 
2-propanol 
1-butanol 
metil alkohol 
etil alkohol 
propil alkohol 
isopropil alkohol 
butil alcohol 
CH3OH 
CH3CH2OH 
CH3CH2CH2OH 
C(CH3)2CHOH 
CH3(CH2)3OH 
64,5 
78,8 
97,2 
82,3 
117 
0,79 
0,79 
0,80 
0,79 
0,81 
bercampur sempurna 
bercampur sempurna 
bercampur sempurna 
bercampur sempurna 
8,3 g/100mL 
Sumber: Ralp J Fessenden dan Joan S Fessendan (1992) 
 
Methanol dapat digunakan sebagai bahan bakar dan pelarut karena 
methanol jenis alkohol yang mempunyai sifat-sifat fisik hampir serupa dengan 
gasoline. Ditambahkan kepada gasoline, methanol mempunyai efek anti knocking 
(menghilangkan detonsi). Senyawa methanol dapat dibakar seperti pada senyawa 
alkohol lainnya. 
2CH3OH + 3O2  2CO2 + 4H2O + energi 
 methanol 
Beberapa sifat fisik yang dimiliki oleh methanol, yaitu:  
a. Bahan bakar cair yang tidak berwarna.  
b. Mudah terbakar dan mudah menguap (volatile matter).  
c. Mendidih pada suhu 64,50C.  
ZnO – Cr2O3 
4000C, 150 atm 
d. Membeku pada suhu –117,30C.  
e. Berat molekul 46,1. 
f. Density 0,789 pada 200C (diukur dalam viscositas). 
g. NKBB 12.800 btu/lb.  
h. Panas laten penguapan 204 cal/g.  
i. Angka oktan 160.  
j. Dapat bercampur dengan air dalam segala perbandingan.  
 
Methanol adalah calon lain dari hidrogen sebagai suatu bahan bakar 
(gasohol) yang potensial dimasa depan dan merupakan alternatif lain sebagai 
bahan bakar pengganti premium, keuntungannya adalah rendahnya pencemaran 
udara yang diakibatkan oleh hasil pembakarannya. Methanol juga mempunyai 
banyak kelebihan dibandingkan dengan hidrogen karena pada tekanan dan tempat 
biasa methanol adalah cair, sehingga mudah ditempatkan dalam drum atau tanki 
bahan bakar yang lazim kita gunakan pada kendaraan bermotor.  
Charles W Keenan (1980:382-383) menyatakan bahwa methanol dapat 
ditambahkan ke dalam premium konvensional sampai kadar 5% tanpa perlu 
diadakan perubahan atau modifikasi pada mesin kendaraan bermotor. Paling cuma 
sedikit memperkecil pasokan udara. Methanol dapat menambah atau menaikkan 
nilai oktan dari bahan bakar bila ditambahkan ke dalam bahan bakar tersebut 
karena nilai oktan dari methanol itu sendiri jauh lebih tinggi dari nilai oktan 
berbagai jenis bahan bakar. Pada tabel 2.2 menunjukkan besarnya angka oktan 
dari berbagai jenis bahan bakar.  
Tabel 2.2 Nilai oktan berbagai bahan bakar 
Jenis Angka oktan 
Bensin umum 
Premium 
Pertamax 
Bensin motor balap (pesawat) 
Alkohol 
70-75 
88 
96-99 
115 
160 
Sumber: Boentarto, 2002 
Campuran bensin-methanol ini dapat menghasilkan pembakaran yang 
lebih sempurna sehingga seluruh bensin dapat terbakar habis, lebih ekonomis, 
bahan bakar yang terbuang bersama knalpot lebih sedikit, dan tenaga mesin yang 
dihasilkan lebih baik dibandingkan dengan bensin premium saja. Dengan 
demikian pemakaian bensin menjadi lebih hemat (Charles W Keenan, 1980). 
Namun demikian methanol tidak dapat dengan segera dipergunakan untuk 
menggantikan premium sebagai bahan bakar utama kendaraan bermotor karena 
persediaan metanol tidak mencukupi. Tetapi diharapkan bahwa penelitian 
mendatang dapat segera menemukan metode yang efisien untuk memproduksi 
methanol. Dengan angka oktan yang lebih tinggi dari premium, maka methanol 
dapat ditambahkan ke dalam premium untuk menggantikan timah hitam (pb) 
sebagai bahan aditif baru untuk menaikkan angka oktan sekaligus mengurangi 
kadar timah hitam pada premium. 
2.2.3 Pembakaran 
 Pembakaran adalah reaksi kimia dimana elemen-elemen tertentu dari 
bahan bakar bercampur dengan oxygen menyebabkan kenaikan temperatur gas-
gas. Adanya sejumlah bahan bakar didalam silinder yang sudah bercampur dengan 
udara yang kemudian dinyalakan oleh api busi, maka pembakaran terjadi dan dari 
pembakaran ini akan menimbulkan panas yang dipergunakan untuk 
menggerakkan kendaraan bermotor (Sunegi H.W, 1999). 
Pembakaran didalam silinder belum tentu dapat berlangsung dengan 
sempurna, berikut ini dijelaskan jenis-jenis pembakaran yang mungkin terjadi 
didalam silinder motor bakar, yaitu: 
1. Pembakaran sempurna, 
Dikatakan pembakaran sempurna apabila didalam silinder pembakaran yang 
terjadi disebabkan oleh karena nyala api busi yang membakar campuran bahan 
bakar dan udara sehingga bahan bakar yang ada di dalam silinder terbakar 
habis dengan kecepatan yang ralatif konstan. Hal ini berarti akan didapatkan 
tekanan gas yang tinggi sehingga output tenaga mesin menjadi besar. 
Ciri-ciri pembakaran sempurna adalah: 
a. Tidak terjadi jelaga, karena campuran bahan bakar dan udara dapat 
terbakar seluruhnya pada proses pembakaran dalam silinder. 
b. Warna elektroda busi coklat muda sampai coklat tua. 
c. Tenaga mesin dapat maksimal dan pemakaian bensin menjadi irit. 
2. Pembakaran tidak sempurna, 
Gejala pembakaran yang terjadi secara tidak sempurna pada 
motor bensin dibedakan menjadi dua, yaitu: 
a. Detonasi, 
Kenaikan tekanan yang sangat cepat selama pembakaran disertai dengan 
suara pukulan logam atau ledakan pada ruang bakar disebut detonasi. 
Gejala ini disebabkan karena bahan bakar terbakar dengan sendirinya 
sebagai akibat tekanan dan suhu yang cukup tinggi sebelum terjadinya 
percikan api pada busi. Tekanan dan suhu tadi dapat membakar gas bahan 
bakar tanpa pemberian api pada busi. Akibat dari adanya detonasi secara 
terus menerus menyebabkan tenaga mesin yang dihasilkan akan berkurang 
dan akan memperpendek umur mesin. 
Detonasi yang terjadi adalah fungsi dari banyak faktor, salah satu yang 
utama adalah komposisi kimia dam molekul dari bahan bakar cair. 
Beberapa bahan bakar mudah detonasi, beberapa lainnya tidak, beberapa 
seperti benzol dan ethyl alcohol, tidak berdetonasi. Gasoline umumnya 
dibuat kurang berdetonasi dengan menambahkan sejumlah kecil dari 
susunan khusus kedalam bensin, seperti tetra ethyl lead (C2H5)4Pb atau 
ethyl iodide (C2H5I). 
Ciri-ciri pembakaran dengan detonasi adalah: 
· Timbul suara ketukan (knocking) pada mesin. 
· Bila kunci kontak dimatikan, mesin tidak segera mati. 
· Tenaga dari mesin berkurang dan pemakaian bensin menjadi boros. 
b. Pembakaran tidak lengkap, 
Pembakaran yang tidak lengkap yaitu pembakaran yang kekurangan atau 
kelebihan oksigen. Pada pembakaran sempurna perbandingan antara udara 
dan bahan bakar yaitu, sekitar 15 : 1 dalam berat. Artinya kandungan 
udara 15 bagian yang ada di dalam campuran tersebut dan kandungan 
berat bahan bakarnya 1 bagian. Jika ternyata waktu pembakaran jumlah 
udara kurang dikatakan campuran tersebut gemuk dan jika campuran 
berlebihan udara dikatakan campuran tersebut kurus. Hal ini menyebabkan 
Pembakaran yang tidak sempurna, akhirnya bensin yang tidak terbakar 
sempurna akan terbuang percuma berupa asap tebal pada knalpot, selain 
itu pemakaran tidak sempurna juga mengakibatkan kerugian tenaga. 
Ciri-ciri pembakaran dengan detonasi adalah: 
· Pada pembakaran ini akan timbul cracking, dimana pada nyalanya 
akan timbul asap. Dari pembakaran tipe ini akan dapat dibedakan 
secara jelas dengan timbulnya jelaga pada elektroda busi, yaitu untuk 
pembakaran yang terlalu gemuk akan terjadi penumpukan arang basah 
dan berwarna kehitaman pada elektroda businya sedangkan untuk 
pembakaran yang terlalu kurus, warna busi berwarna coklat muda 
keputihan. 
· Tenaga dari mesin akan berkurang. 
· Pembakaran dengan perbandingan terlalu kurus menyebabkan mesin 
cepat panas. 
· Pembakaran dengan perbandingan terlalu gemuk menyebabkan 
pemakaian bensin menjadi boros. 
 
2.3 TABUNG INDUKSI  
Tabung induksi adalah tabung kosong yang rapat berfungsi menampung sementara campuran gas bahan bakar dan udara. 
Tabung tersebut terletak diatas kepala silinder dan dihubungkan dengan selang kesaluran masuk yang terletak diantara 
karburator dan intake manifold. Penyimpanan sebagian gas tersebut berguna untuk menambah campuran bahan bakar atau 
disedot lagi jika campuran yang dibutuhkan oleh ruang bakar pada saat diperlukan. 
Pada saat akselerasi (penambahan kecepatan) dan putaran tinggi diperlukan bahan bakar yang lebih banyak, pemasukan 
campuran bahan bakar dan udara ditambahkan dari tabung reservoir tersebut kedalam ruang pembakaran. Dengan demikian 
kemungkinan kekurangan campuran bahan bakar dapat dihindari dan reaksi motor lebih cepat karena campuran bahan 
bakar selalu dalam kondisi yang stabil pada saat motor beroperasi dengan putaran mesin yang bervariasi.  
Pemanfaatan tabung induksi ini sudah diterapkan pada motor 2 langkah 
yaitu pada Yamaha dan Kawasaki, untuk Yamaha sistem ini diberi nama YEIS 
(Yamaha Energy Induction system) sedangkan pada Suzuki sistem ini disebut 
Kawasaki integrated system (KIS). Sepeda merk lain dapat juga dimodifikasi 
sedemikian rupa kemudian dilengkapi dengan tabung induksi. 
 
Gambar 2.5 Bagian-bagian tabung induksi, 
 Sumber: Boentarto, 2002 
 
Komponen-komponen yang terdapat dalam sistem tabung induksi, yaitu:  
1. Tabung, 
Berbentuk bulat lonjong atau kotak sangat rapat. Hanya ada saluran masuk 
atau keluar yang dihubungkan ke intake manifold dengan selang dan plat. 
Tahan terhadap tekanan yang kuat, karena jika lemah akan terjadi ledakan. 
Tabung ini berfungsi sebagai tempat penyimpanan sebagian campuran gas 
bahan bakar dan udara.  
2. Selang penghubung, 
Selang penghubung ini terbuat dari karet khusus yang tahan terhadap bensin 
dan keausan, bersifat fleksibel, kenyal dan kuat. Besar ukuran diameter selang 
1. tabung udara. 
2. selang 
3. klip 
 
penghubung disesuaikan dengan tabung induksi yang dipakai dan dilengkapi 
dengan klem pengaman yang berfungsi mencegah adanya kebocoran.  
3. Klip, 
Jepitan penahan pada selang yang berfungsi mencegah kebocoran gas. 
4. Plat, 
Sebagai tempat dudukan selang yang ditempatkan antara sambungan 
karburator dengan intake manifold yang terbuat dari alumunium yang sudah 
dilubangi sebagai dudukan selang. 
Prinsip kerja dari sistem tabung induksi mengikuti siklus dari mesin torak 
sepeda motor karena kevakuman tabung merupakan induksi energi dari langkah 
isap torak pada mesin sepeda motor, untuk lebih jelasnya secara rinci kerja sistem 
tabung induksi, sebagai berikut:  
a. Pada saat langkah hisap, torak bergerak turun dan katup pemasukan dalam 
keadaan membuka sehingga di dalam ruang bakar tekanannya menjadi turun 
maka akan menghisap campuran udara bahan bakar yang berasal dari 
kerburator yang berada di intake manifold dan tabung induksi masuk ke 
ruang bakar, seperti terlihat pada gambar 2.6 di bawah ini. 
 
 
 
 
 Gambar 2.6 Sistem tabung induksi saat katup membuka atau 
langkah isap 
 Sumber: Boentarto, 2002 
 
b. Kemudian pada saat langkah kompresi kedua katub yaitu katup masuk dan 
katub buang menutup sedangkan torak bergerak ke atas memampatkan 
campuran udara bahan bakar. Pada intake manifold laju udara bahan bakar 
dari karburator yang menabrak katup masuk akan berbalik sebagian masuk ke 
dalam tabung induksi, selain itu bahan bakar yang masih tertinggal didalam 
saluran inlet manifold dan pada saluran venturi karburator akan terisap masuk 
kedalam tabung induksi. Hal ini disebabkan adanya perbedaan tekanan yaitu, 
tekanan pada tabung induksi tersebut lebih rendah dari pada tekanan yang ada 
pada intake manifold maupun tekanan yang ada pada saluran venturi 
karburator. Sehingga tidak ada bahan bakar yang terbuang keluar melalui 
filter atau saringan udara, seperti terlihat pada gambar 2.7 di bawah ini. 
 Gambar 2.7 Sistem tabung induksi saat langkah kompresi 
 Sumber: Boentarto, 2002 
 
Pada saat langkah usaha dan langkah buang campuran udara bahan bakar 
tetap berada di dalam tabung induksi, kemudian pada saat langkah hisap baru 
campuran udara bahan bakar dari intake manifold dan tabung induksi masuk ke 
dalam silinder. Keluarnya campuran udara bahan bakar dari tabung induksi akan 
menambah campuran yang akan berlangsung masuk ke dalam ruang bakar atau 
silinder, begitu seterusnya proses yang terjadi berulang pada setiap langkah kerja 
sepeda motor dengan memakai tabung induksi.  
2.4 KONSUMSI BAHAN BAKAR 
Konsumsi bahan bakar adalah banyaknya bahan bakar yang dipakai selama proses pembakaran berlangsung. Besarnya 
kecilnya konsumsi bahan bakar dari suatu kendaraan bermotor dapat dijadikan sebagai ukuran keekonomisan dari pada 
motor tersebut. Semakin besar atau banyak konsumsi bahan bakar berarti tingkat keekonomisan dari motor tersebut 
semakin jelek atau rendah. Secara umum faktor yang mempengaruhi konsumsi bahan bakar adalah kecepatan. Pada 
kecepatan yang semakin meningkat maka pemakaian bahan bakar makin tidak menguntungkan karena akan semakin 
banyak bahan bakar yang dikonsumsi (BPM. Arends & H Barenschot, 1980).  
Cara untuk menunjukkan pemakaian bahan bakar diantaranya dengan cara 
menyatakan jarak tempuh kendaraan tiap satu liter bahan bakar, misalnya sebuah 
mobil memakai bensin 1 dm3 untuk 12 km. Cara lain adalah dengan 
pemberitahuan beberapa banyak penggunaan bensin dalam dm3 untuk jarak sejauh 
100 km. Untuk sebuah mobil 1 dm3 pada 12 km dapat ditulis:  
Pemakaiannya adalah 
12
100
x 1 dm3 = 8
3
1
tiap 100 km  
Motor yang tidak dipasang dalam keadaan berjalan, maka bahan bakarnya 
ditetapkan dalam kilogram tiap kilowatt jam. Inilah yang disebut bahan bakar 
spesifik, dan untuk motor juga digunakan cara yang sama, hal ini bertujuan untuk 
mengadakan perbandingan “penghematan” dari jenis motor yang sejenis. Bila 
besarnya bahan bakar spesifik sebuah motor bensin adalah 0.4 kg kwj, ini berarti 
bahwa untuk motor ini diperlukan bahan bakar sebanyaknya 0,4 kg untuk 
menghasilkan 1 kw selama satu jam (BPM Arends & H Barenschot, 1980).  
Pemakaian bahan bakar ditentukan oleh putaran mesin dan daya, putaran 
mesin yang diperlukan untuk menghasilkan daya yang paling besar memerlukan 
konsumsi bahan bakar yang besar pula. Besarnya pemakaian bahan bakar spesifik 
seperti diuraikan pada persamaan-persamaan di bawah ini (Surbakty. B.M, 1985).  
mbb = 
bb
bb
t
v
x rbb (kg/dtk) ………………………………  persamaan 2.1  
dengan;  
mbb  = Laju aliran bahan bakar (kg/detik)  
vbb = Volume bahan bakar (m
3) 
tbb = Waktu pembakaran bahan bakar (dtk)  
rbb = Massa jenis bahan bakar (kg/m3) 
Pemakaian bahan bakar ini jika dibandingkan dengan daya 
mesin yang dihasilkan selama waktu tertentu dikenal dengan 
istilah pemakaian bahan spesifik, yaitu: 
SFC = 
De
xmbb 3600  (kg/KW.jam) ……………………… persamaan 2.2 
 
 
dengan;  
SFC = Pemakaian bahan bakar spesifik (kg/kw.jam)  
mbb  = Laju aliran bahan bakar (kg/detik)  
De = Daya (kw) 
2.5 PERANCANGAN EKSPERIMEN 
 Eksperimen faktorial digunakan bilamana jumlah faktor yang akan diuji 
lebih dari satu. Eksperimen faktorial adalah eksperimen dimana semua (hampir 
semua) taraf (levels) sebuah faktor tertentu dikombinasikan dengan semua taraf 
(levels) faktor yang lainnya yang terdapat dalam eksperimen (Sudjana, 1985) 
 Di dalam eksperimen faktorial, dapat terjadi hasilnya dipengaruhi oleh 
lebih dari satu faktor, atau dikatakan terjadi interaksi antar faktor. Secara umum 
interaksi didefinisikan sebagai perubahan dalam sebuah faktor mengakibatkan 
perubahan nilai respon, yang berbeda pada tiap taraf untuk faktor yang lainnya, 
maka antara kedua faktor itu terdapat interaksi (Sudjana, 1985) 
Eksprimen faktorial, banyaknya taraf untuk tiap faktor dinyatakan dengan 
huruf kecil sesuai dengan huruf besar yang digunakan untuk menyatakan faktor. 
Faktor A dan B, maka untuk menyatakan banyak taraf masing-masing faktor 
digunakan a dan b, taraf  ke-i dalam faktor A dapat ditulis sebagai Ai (i = 1, 2,…, 
a) dan taraf j dalam faktor B dapat dituliskan sebagai Bj (j = 1, 2,…, b).  
Model yang digunakan untuk persamaan ini, adalah: 
 Yijk = µ + Ai + Bi + ABij + εk(ijk) …..……..….……...…………persamaan 2.3 
i = 1, 2,…….., a 
j = 1, 2,…….., b 
k = 1 , 2,……., n (replikasi) 
dengan; 
Yijk = variabel respon karena pengaruh bersama taraf ke-i faktor A dan taraf 
ke j faktor B yang terdapat pada pengamatan ke-k. 
µ = efek rata-rata yang sebenarnya (berharga konstan). 
Ai = efek sebenarnya dari taraf ke i faktor A. 
Bj = efek sebenarnya dari taraf ke j faktor B. 
ABij = efek sebenarnya dari interaksi antara taraf ke-i faktor A dengan taraf 
ke-j faktor B. 
εk(ij) = Efek sebenarnya dari unit eksperimen ke-k dalam kombinasi 
perlakuan (ij). 
Eksperimen dilakukan dengan menggunakan desain acak sempurna dimana 
untuk tiap kombinasi perlakuan telah digunakan n buah pengamatan, maka skema 
data untuk desain ini (Sudjana, 1998), seperti pada tabel 2.3 di bawah ini. 
Tabel 2.3  Desain eksperimen faktorial a x b 
 Sumber: Sudjana, 1998 
 Seperti umumnya diasumsikan εk(ij) ~ DNI (0, 2es ). Penggunaan tanda 
kurung untuk ij dalam indeks ε adalah untuk menyatakan bahwa ke-n buah 
pengamatan terdapat alam masing-masing dari ke (ab) buah sel. Berdasarkan 
adanya model persamaan 2.3, maka keperluan anava dihitung harga-harga 
(Sudjana, 1998), yaitu: 
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Ji00 = jumlah nilai pengamatan yang terdapat dalam taraf ke-i faktor A. 
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J0j0 = jumlah nilai pengamatan yang terdapat dalam taraf ke-j faktor B. 
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Jij0 = jumlah nilai pengamatan yang terdapat dalam taraf ke-i faktor A dan 
dalam taraf ke-j faktor B. 
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J000 = jumlah nilai semua pengamatan. 
Ry = nba
J 2000  
Ay = jumlah kuadrat (JK) untuk semua taraf faktor A. 
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By = jumlah kuadrat (JK) untuk semua taraf faktor B. 
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Jab = jumlah kuadrat (JK) antara sel untuk daftar a x b. 
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ABy = jumlah kuadrat (JK) untuk interaksi antara faktor A dan faktor B. 
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 Daftar anava untuk perancangan eksperimen faktorial a x b dengan harga-
harga dalam bentuk di atas, seperti pada tabel 2.4 di bawah ini. 
Tabel 2.4  Anava perancangan eksperimen faktorial a x b  
           dengan desain acak sempurna 
Sumber 
Variasi 
Dk JK RJK F 
Rata-rata 1 Ry R 
Perlakuan    
A a-1 Ay A 
B b-1 By B 
AB (a-1) (b-1) ABy AB 
Kekeliruan ab (n-1) Ey E 
Bergantung 
pada sifat 
faktor 
Jumlah abn å 2Y  --- --- 
 Sumber: Sudjana, 1998 
Model yang dimaksud ditentukan oleh sifat dari tiap faktor, apakah tetap atau acak 
dan berdasarkan ini untuk desain eksperimen faktorial a x b yaitu model 
campuran A tetap B acak. Ditinjau dari adanya atau didapatnya taraf faktor-faktor, 
dapat terjadi (Sudjana, 1998), yaitu: 
1. Eksperimen tersebut menggunakan sebuah sampel yang terdiri atas b buah 
taraf faktor B yang telah diambil secara acak dari sebuah populasi terdiri atas 
taraf-taraf faktor B. 
2. Seluruhnya hanya ada sebanyak a taraf faktor A, semuanya digunakan di 
dalam eksperimen. 
Jadi, adanya taraf faktor A di dalam eksperimen bersifat tetap sedangkan 
untuk taraf B bersifat acak. Model yang demikian dikenal dengan nama model 
campuran, dimana A tetap dan B acak. Jelas bahwa asumsi mengenai faktor-
faktornya merupakan campuran yang bentuknya, yaitu: 
 0
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== åå
==
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i
i ABA  
 Bj ~ DNI (0, 2Bs ) 
 å
=
b
j
ijAB
1
tidak dimisalkan sama dengan nol. 
Rata-rata jumlah kuadrat yang diharapkan (ERJK) untuk model campuran 
ini ternyata seperti dalam daftar berikut ini. 
Tabel 2.5 ERJK untuk eksperimen faktorial a x b  A tetap, B acak 
Sumber Variasi ERJK 
Rata-rata ---- 
Perlakuan  
A å
= -
++
a
i
i
AB a
A
nbn
1
2
22
)1(
ss e  
B 22 Bnass e +  
AB 22 ABnss e +  
Kekeliruan 2
es  
Sumber: Sudjana, 1998 
Hipotesis yang dapat diuji juga merupakan campuran, ialah: 
H’0 : Ai = 0 (i = 1, 2,….., a) 
H’1 : sekurang kurangnya satu Ai tidak sama dengan nol 
H’’0 : Bj = 0 (i = 1, 2,….., b) 
H’’1 : sekurang kurangnya satu Ai tidak sama dengan nol 
H’’’0 : (AB)11 = 0 = (AB)12 = … = (AB)ab =0  
H’’’1 : sekurang kurangnya satu (AB)ij tidak sama dengan nol 
dan statistik F yang digunakan (sesuai dengan arah anak panah dalam daftar di 
atas), adalah: 
E
A
F =    untuk hipotesis H’0 
E
B
F =    untuk hipotesis H’’0 
E
AB
F =  untuk hipotesis H’’’0 
adapun daerah kritisnya masing-masing dibatasi oleh: 
Fα(a-1, (a-1) (b-1))        untuk hipotesis H’0. 
Fα(b-1, ab (n-1))            untuk hipotesis H’’0. 
Fα((a-1)(b-1), ab (n-1))  untuk hipotesis H’’’0. 
2.6 HASIL PENELITIAN SEBELUMNYA  
Teguh Hawan [2001], melakukan penambahan methanol pada premium 
sepeda motor ditinjau pengaruhnya terhadap karakteristik motor bensin empat 
langkah merk Honda 100 cc yang meliputi konsumsi bahan bakar dan daya yang 
dihasilkan sepeda motor. Pengujian konsumsi bahan bakar spesifik dilakukan 
dengan uji prony break. Putaran mesin yang digunakan sebesar 2500 rpm, 3500 
rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, 6500 rpm dan momen puntir (torsi) yang digunakan 
sebesar 0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, dan 6,87 Nm. 
Dari pengujian sepeda motor standar atau tanpa penambahan methanol diperoleh 
daya maksimum sebesar 4,6613 kw dicapai pada putaran mesin 6500 rpm, torsi 
6,868 Nm dan nilai SFC terendah diperoleh sebesar 0,217 kg/kw.jam pada torsi 
6,868 Nm, putaran mesin 3500 rpm. Hasil pengujian setelah ditambah methanol 
sebanyak 5%, daya yang dihasilkan sebesar 4.691 kw pada putaran mesin 6500 
rpm dan torsi 6,868 Nm sedangkan nilai SFC terendah diperoleh sebesar 0.187 
kg/kw.jam pada putaran mesin 4500 rpm dan torsi 5,886 Nm. 
 
 
Muh Ridwan Darmawan [2001], Analisis penambahan tabung induksi 
terhadap karakteritik motor Honda astrea supra. Pengujian konsumsi bahan bakar 
spesifik dilakukan dengan uji prony break. Putaran mesin yang digunakan sebesar 
2500 rpm, 3500 rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, 6500 rpm dan momen puntir (torsi) 
yang digunakan sebesar 0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 
Nm, dan 6,87 Nm. Dari pengujian sepeda motor standar atau tanpa penambahan 
tabung induksi diperoleh daya maksimum sebesar 4,6613 kw dicapai pada putaran 
mesin 6500 rpm, torsi 6,868 Nm dan nilai SFC terendah diperoleh sebesar 0,217 
kg/kw.jam pada torsi 6,868 Nm, putaran mesin 3500 rpm. Hasil pengujian setelah 
ditambah tabung induksi, daya yang dihasilkan sebesar 4,739 kw pada putaran 
mesin 6500 rpm dan torsi 6,868 Nm sedangkan nilai SFC terendah diperoleh 
sebesar 0,203 kg/kw.jam pada putaran mesin 5500 rpm dan torsi 5,886 Nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Skema langkah-langkah penyelesaian masalah untuk tiap tahapnya seperti 
pada flow chart gambar 3.1 berikut ini.  
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Gambar 3.1 Metodologi penelitian 
3.1 IDENTIFIKASI MASALAH 
Tahap identifikasi masalah merupakan awal dari kegiatan studi dan 
merupakan dasar pemikiran pelaksanaan penelitian. Pada tahap identifikasi 
masalah terdiri dari beberapa langkah tahapan, yaitu: 
1. Latar belakang masalah, 
Dengan naiknya harga bahan bakar dan naiknya tarif angkutan mengakibatkan 
masyarakat cenderung lebih mempertimbangkan untuk memanfaatkan sepeda 
motor sebagai sarana transportasi. Demikian pula dampaknya dalam 
perkembangan produk otomotif, yaitu produsen sepeda motor merespon 
perubahan sosial ekonomi masyarakat tersebut dengan membuat produk 
sepeda motor yang hemat pemakaian bahan bakarnya. Penelitian yang 
dilakukan untuk penghematan bahan bakar pada kendaraan roda dua yaitu 
dengan penggunaan tabung induksi pada saluran intake manifold sepeda motor 
dan dengan penambahan bahan bakar metanol kedalam premium. Kedua 
penelitian tersebut tersebut belum membandingkan beda penghematan bahan 
bakar antar perlakuan yang diujikan pada masing-masing penelitian, yaitu 
Kesimpulan dan saran 
Analisis Dan interpretasi  
hasil penelitian 
A 
Pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda motor 
terhadap 3 perlakuan pengujian dengan uji Fisher 
Penentuan level terbaik dari faktor modifikasi 
dengan menggunakan range test (Uji SNK) 
penggunaan tabung induksi dan penambahan bahan bakar methanol. Selain itu 
perlakuan dengan variasi rpm mesin dan variasi torsi mesin sepeda motor yang 
mempengaruhi boros atau tidaknya bensin yang dipakai belum dilakukan. 
Oleh karena itu dari penggunaan tabung induksi dan penambahan bahan bakar 
methanol untuk sepeda motor tersebut perlu diteliti lebih lanjut untuk 
menentukan pemakaian bahan bakar yang lebih efisien dari tiap faktor yang 
mempengaruhinya. 
2. Perumusan masalah, 
Pada perumusan masalah ini adalah bagaimana pengaruh modifikasi sepeda 
motor dengan menggunakan tabung induksi dan modifikasi sepeda motor 
dengan penambahan bahan bakar methanol kedalam premium terhadap tingkat 
konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan pendekatan desain eksperimen. 
3. Tujuan dan manfaat penelitian, 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah menentukan pengaruh 
modifikasi sepeda motor dengan tabung induksi maupun modifikasi sepeda 
motor dengan penambahan bahan bakar methanol terhadap tingkat 
penghematan bahan bakar dan untuk menentukan modifikasi sepeda motor 
yang terbaik untuk penghematan bahan bakar. Sedangkan manfaat penelitian 
ini adalah memperoleh hasil interaksi pada faktor-faktor yang berpengaruh 
dari perlakuan variasi rpm mesin, modifikasi dengan tabung induksi atau 
bahan bakar methanol, dan variasi torsi mesin sepeda motor. 
4. Studi pustaka, 
Studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan informasi, konsep dan dasar teori 
yang relevan dan mendukung dengan permasalahan yang diangkat dalam 
penelitian ini. Studi pustaka dilakukan dengan menggunakan buku-buku 
perpustakaan, penelitian lain yang berhubungan dengan penghematan bahan 
bakar, jurnal dan internet. 
5. Studi lapangan, 
Studi lapangan dilakukan untuk mendalami penelitian ini, sehingga penelitian 
yang dilakukan dapat sesuai dengan kondisi yang ada dilapangan. 
3.2 PENGUMPULAN DATA 
Pengumpulan data dilakukan di Laboratorium Mesin Thermal Politeknik 
Negeri Semarang. Tahap ini bertujuan untuk melaksanakan eksperimen 
pengukuran tingkat konsumsi bahan bakar sepeda motor, yaitu: 
 
1. Spesifikasi mesin uji 
Spesifikasi mesin digunakan untuk mengetahui kemampuan yang dimiliki  
mesin dalam pengujian tersebut, spesifikasi dari sepeda motor yang digunakan 
untuk penelitian adalah sebagai berikut: 
a. Tipe mesin : Mesin OHC, 4-langkah, pendingin udara 
b. Dimensi : P x L x T : 1.935 mm x 708 mm x 1.078 mm 
c. Rem depan  : Cakram hidrolik dengan piston ganda 
d. Rem belakang : Teromol 
e. Berat kosong : 96 Kg 
f. Susunan silinder : Satu silinder, kemiringan 800 dr vertical 
g. Diameter x langkah : 50 x 49,5 mm 
h. Volume langkah : 97,1 cm3  
i. Perbandingan kompresi : 8,8 : 1 
j. Daya maksimum : 7,5 DK/8.000 rpm 
k. Momen puntir maksimum : 0,77 kg-m/6000 rpm 
l. Penggerak katup : Poros hubung digerakkan rantai mesin 
m. Klep masuk : Buka 20 sebelum TMA 
   Tutup 250 setelah TMB 
n. Klep buang : Buka 330 sebelum TMA 
   Tutup 00 setelah TMB 
o. Renggang klep : Masuk 0,05 mm 
   Buang 0,05 mm 
p. Putaran stasioner : 1.400 ± 100 rpm 
q. Tipe karburator : Skep (piston valve), Mikuni BS 25x1 
r. Diameter venturi karburator : 16 mm atau yang sejenis 
s. Gigi transmisi : 4 kecepatan, bertautan tetap 
t. Perbandingan reduksi gigi 1 : 2,833 (34/12) 
u. Perbandingan reduksi gigi 2 : 1,705 (29/17) 
v. Perbandingan reduksi gigi 3 : 1,238 (26/212) 
w. Perbandingan reduksi gigi 4 : 0,958 (23/24) 
x. Sistem pengapian : AC – CDI, battery  
y. Kapasitas tangki bahan bakar  : 3,6 Liter 
2. Alat dan bahan uji, 
Peralatan uji yang diperlukan dalam menyelesaikan eksperimen dengan 
tabung induksi dan bahan bakar methanol, sebagai berikut: 
a. Prony break, digunakan untuk mengukur besarnya daya 
yang dihasilkan oleh sepeda motor melalui keluaran torsi 
poros engkol dari sepeda motor. 
b. Stop watch, diperlukan untuk mengukur dan menghitung 
lamanya waktu proses konsumsi dari bahan bakar yang 
digunakan selama operasi sepeda motor, baik dilaksanakan 
pada penggunaan tabung induksi maupun pada 
penambahan methanol. 
c. Tachometer, digunakan untuk mengukur besarnya 
kecepatan putaran mesin pada sepeda motor. 
d. Gelas ukur (buret) dan selang penyambung, digunakan 
sebagai tempat bahan bakar yang dilengkapi dengan tanda 
ukur volume, untuk indikasi pembacaan volume bahan 
bakar yang digunakan. 
e. Thermometer, digunakan untuk pengukuran suhu bensin 
dan suhu kerja awal dari mesin sepeda motor sebelum 
digunakan. 
f. Tool set, digunakan untuk membantu membongkar dan 
memasang komponen mesin sepeda motor. 
Bahan penelitian yang diperlukan dalam menyelesaikan 
eksperimen dengan tabung induksi dan bahan bakar methanol, 
sebagai berikut: 
a. Tabung induksi dengan bentuk dan ukuran yang sesuai 
dengan kapasitas mesin 
b. Bahan bakar methanol (metil alkohol, CH3OH), yang 
dipakai dengan konsentrasi 95% atau hasil campuran yang 
kandungan MTBE atau oxigenetesnya tidak lebih dari 2,7 
%m/m. 
c. Sepeda motor tak merk Honda Supra tipe bebek satu 
silinder dengan volume silinder 100 cc dengan kondisi 
sudah disesuaikan dengan spesifikasi pabrik (di tune up 
pada bengkel AHASS). 
3. Penempatan kecepatan putaran mesin pada rpm yang diinginkan dengan 
takometer, yaitu : 2500 rpm, 3500 rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, dan 6500 rpm 
4. Penempatan torsi mesin pada posisi beban yang diinginkan dengan prony 
break, yaitu : 0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, dan 
6,87 Nm. 
5. Waktu pemakaian bahan bakar (detik), dengan stopwatch. Waktu konsusmsi 
bahan bakar dilakukan pada masing-masing perlakuan, yaitu: pada setiap jenis 
modifikasi sepeda motor, setiap kecepatan putaran mesin, dan setiap torsi 
mesin sepeda motor. 
6. Jumlah atau volume bahan bakar (ml). Volume bahan bakar sebesar 10 ml 
dilakukan pada masing-masing perlakuan, yaitu: pada setiap jenis modifikasi 
sepeda motor, setiap kecepatan putaran mesin, dan setiap torsi mesin sepeda 
motor. 
3.3 PENGOLAHAN DATA 
Dalam penelitian ini untuk menentukan hubungan antara level faktor yang 
berpengaruh pada proses pemakaian bahan bakar sepeda motor dilakukan dengan 
uji analisis variansi (anava). Hasil uji anava akan dialanjutkan dengan uji stelah 
anava, jika terdapat faktor yang pengaruhnya signifikan terhadap konsumsi bahan 
bakar sepeda motor, tahapan pengujian dan pengolahan data sebagai berikut: 
1. Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari motor standar-variasi torsi-
variasi rpm dengan uji Fisher. 
Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari sepeda 
motor standar-variasi torsi-variasi rpm, untuk menguji signifikansi perbedaan 
kombinasi yang terbentuk dalam penelitian ini dengan menggunakan uji 
Anava dan fisher sebagai berikut: 
a. Sepeda motor dalam pengujian ini dalam kondisi mesin sesuai standar 
pabrik. 
b. Kecepatan putaran mesin pada saat proses pengoperasian sepeda motor, 
pada posisi putaran mesin 2.500 rpm, 3.500 rpm, 4.500 rpm, 5.500 rpm, 
dan 6.500 rpm. 
c. Torsi mesin pada saat proses pengoperasian sepeda motor, pada posisi torsi 
0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, dan 6,87 Nm. 
d. Hipotesis nol (H0) dari eksperimen dalam penelitian ini  sebagai berikut: 
H01  : Perbedaan besar torsi mesin tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H02  : Perbedaan kecepatan putaran mesin tidak menimbulkan pengaruh 
yang signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H03 : Pengaruh interaksi variasi torsi  dan variasi putaran mesin terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan. 
e. Uji signifikansi Fisher, 
Dalam penelitian ini statistik uji yang digunakan yaitu dengan perhitungan 
nilai F dimana akan diuji apakah variasi yang disebabkan perbedaan variasi 
kecepatan putaran mesin dan variasi torsi mesin sepeda motor tersebut 
sama besarnya dengan variasi yang disebabkan oleh random errornya. 
Statistik uji yang digunakan yaitu apabila dibandingkan nilai Fhitung < Ftabel  
maka H0 diterima, sedangkan apabila nilai Fhitung > Ftabel maka H0 ditolak. 
2. Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari sepeda motor dengan tabung 
induksi-variasi torsi-variasi rpm dengan uji Fisher. 
Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari sepeda 
motor dengan penggunaan tabung induksi-variasi torsi-variasi rpm, untuk 
menguji signifikansi perbedaan kombinasi yang terbentuk dalam penelitian ini 
dengan menggunakan uji Anava dan fisher sebagai berikut: 
a. Modifikasi yang dilakukan pada sepeda motor yaitu dengan penggunaan 
tabung induksi yang dipasangkan pada saluran intake manifold sepeda 
motor Honda Supra. 
b. Kecepatan putaran mesin pada saat proses pengoperasian sepeda motor, 
pada posisi putaran mesin 2.500 rpm, 3.500 rpm, 4.500 rpm, 5.500 rpm, 
dan 6.500 rpm. 
c. Torsi mesin pada saat proses pengoperasian sepeda motor, pada posisi torsi 
0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, dan 6,87 Nm. 
d. Hipotesis nol (H0) dari eksperimen dalam penelitian ini sebagai berikut: 
H01 : Perbedaan besar torsi mesin tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H02 : Perbedaan kecepatan putaran mesin tidak menimbulkan pengaruh 
yang signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H03 : Pengaruh interaksi variasi torsi mesin dan variasi kecepatan putaran 
mesin terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda 
secara signifikan. 
e. Uji signifikansi Fisher, 
Dalam penelitian ini statistik uji yang digunakan yaitu dengan perhitungan 
nilai F dimana akan diuji apakah variasi yang disebabkan perbedaan variasi 
kecepatan putaran mesin dan variasi torsi mesin sepeda motor tersebut 
sama besarnya dengan variasi yang disebabkan oleh random errornya. 
Statistik uji yang digunakan yaitu apabila dibandingkan nilai Fhitung < Ftabel  
maka H0 diterima, sedangkan apabila nilai Fhitung > Ftabel maka H0 ditolak. 
3. Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari sepeda motor dengan 
penambahan bahan bakar methanol-variasi torsi-variasi rpm dengan uji Fisher. 
Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari sepeda 
motor dengan penambahan bahan bakar methanol -variasi torsi-variasi rpm, 
untuk menguji signifikansi perbedaan kombinasi yang terbentuk dalam 
penelitian ini dengan menggunakan uji Anava dan fisher sebagai berikut: 
a. Modifikasi yang dilakukan pada sepeda motor yaitu dengan menambahkan 
bahan bakar methanol kedalam premium. 
b. Kecepatan putaran mesin pada saat proses pengoperasian sepeda motor, 
pada posisi putaran mesin 2.500 rpm, 3.500 rpm, 4.500 rpm, 5.500 rpm, 
dan 6.500 rpm. 
c. Torsi mesin pada saat proses pengoperasian sepeda motor, pada posisi torsi 
0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, dan 6,87 Nm. 
d. Hipotesis nol (H0) dari eksperimen dalam penelitian ini sebagai berikut: 
H01  : Perbedaan besar torsi mesin tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H02  : Perbedaan besar kecepatan putaran mesin tidak menimbulkan 
pengaruh yang signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda 
motor. 
H03 : Pengaruh interaksi variasi torsi mesin dan varisai kecepatan putaran 
mesin terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda 
secara signifikan. 
e. Uji signifikansi Fisher, 
Dalam penelitian ini statistik uji yang akan digunakan yaitu dengan 
perhitungan nilai F dimana akan diuji apakah variasi yang disebabkan 
perbedaan variasi kecepatan putaran mesin dan variasi torsi mesin sepeda 
motor tersebut sama besarnya dengan variasi yang disebabkan oleh random 
errornya. Jika tidak, maka H0 ditolak, dan jika ya, maka H0 diterima. 
Statistik uji yang digunakan yaitu apabila dibandingkan nilai Fhitung < Ftabel  
maka H0 diterima, sedangkan apabila nilai Fhitung > Ftabel maka H0 ditolak. 
4. Pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda motor terhadap 3 perlakuan pengujian 
dengan uji Fisher. 
Dalam penelitian ini untuk menentukan hubungan antara level 
faktor yang berpengaruh pada proses pemakaian bahan bakar 
sepeda motor memerlukan pengujian dan pengolahan data, 
sebagai berikut: 
a. Modifikasi sepeda motor yang dilakukan dalam 
penghematan bahan bakar, 
Modifikasi yang dilakukan sebagai penghematan bahan 
bakar dengan menggunakan tabung induksi dan dengan 
penambahan bahan bakar metanol kadarnya sebanyak 5 % 
ke dalam premium. 
b. Kecepatan putaran mesin pada saat proses pengoperasian 
sepeda motor, 
Pengoperasian sepeda motor pada pengujian ini dilakukan 
pada posisi putaran mesin 2500 rpm, 3500 rpm, 4500 rpm, 
5500 rpm, dan 6500 rpm. 
c. Torsi mesin pada saat proses pengoperasia sepeda motor, 
Pengoperasian sepeda motor pada pengujian ini dilakukan 
pada posisi torsi 0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 Nm, 4,91 
Nm, 5,89 Nm, dan 6,87 Nm. 
d. Perumusan hipotesis, 
Hipotesis umum yang diajukan dalam penelitian ini adalah faktor yang 
berpengaruh terhadap tingkat konsumsi bahan bakar sepeda motor, dimana 
faktor tersebut mungkin berdiri sendiri ataupun berinteraksi dengan faktor 
yang lain. Hipotesis umum ini disebut sebagai hipotesis satu (H1). Adapun 
hipotesis nol (H0) dari eksperimen dalam penelitian ini sebagai berikut: 
H01  : Perbedaan jenis modifikasi tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H02  : Perbedaan besar torsi mesin tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H03 : Perbedaan rpm tidak menimbulkan pengaruh yang signifikan 
terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H04 : Pengaruh interaksi jenis modifikasi dan variasi torsi terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara 
signifikan. 
H05 : Pengaruh interaksi jenis modifikasi dan variasi rpm terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara 
signifikan. 
H06 : Pengaruh interaksi variasi torsi dan variasi rpm terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan. 
H07 : Pengaruh interaksi jenis modifikasi, variasi torsi dan rpm terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara 
signifikan. 
e. Uji signifikansi Fisher, 
Dalam penelitian ini statistik uji yang akan digunakan yaitu dengan 
perhitungan nilai F dimana akan diuji apakah variasi yang disebabkan 
perbedaan jenis modifikasi, variasi kecepatan putaran mesin (rpm) dan 
variasi torsi mesin tersebut sama besarnya dengan variasi yang disebabkan 
oleh random errornya. Statistik uji yang digunakan yaitu apabila 
dibandingkan nilai Fhitung < Ftabel  maka H0 diterima, sedangkan apabila nilai 
Fhitung > Ftabel maka H0 ditolak. 
5. Uji Student-Newman-Keuls tingkat konsumsi bahan bakar terhadap faktor 
modifikasi sepeda motor.  
Uji Anava yang dilakukan sebelumnya, hanya memberikan informasi ada tidaknya pengaruh signifikan dari 
faktor-faktor yang ada terhadap variabel respon. Namun demikian, bilamana faktor yang dinyatakan berpengaruh 
signifikan terhadap variabel respon, maka Anava belum memberikan informasi tentang level mana saja dari faktor 
tersebut yang memberikan perbedaan, atau Anava belum bisa menggambarkan model matematis akibat pengaruh 
suatu faktor terhadap variabel respon. 
  Informasi yang belum diberikan Anava, akan diberikan oleh uji setelah 
Anava. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana perbedaan 
yang terjadi dari hasil eksperimen yang telah dilakukan, dimana dalam hal ini 
adalah untuk mengetahui jenis modifikasi sepeda motor yang terbaik dari segi 
konsumsi bahan bakar sepeda motor. Oleh karena itu, pengujian yang dipilh 
adalah range tes (Student-Newman-Keuls, SNK). 
3.4 ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL PENELITIAN 
  Pada tahap ini akan dilakukan analisis dan interpretasi 
hasil penelitian untuk memberikan gambaran secara menyeluruh 
sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan jenis modifikasi 
pada sepeda motor, yang dipilih dari segi penghematan bahan 
bakarnya. 
3.5 KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan yang diambil didasarkan pada hasil analisis data yang telah 
dilakukan sebelumnya, kesimpulan merupakan pencapaian tujuan yang dicapai 
dalam penelitian ini. Adapun saran merupakan penyampaian bagaimana untuk 
mengimplementasikan hasil dari penelitian ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
  
4.1 PENGUMPULAN DATA 
Pada proses pengumpulan data tingkat konsumsi bahan bakar ditinjau dari perlakuan putaran mesin, modifikasi sepeda 
motor dengan tabung induksi, bahan bakar metanol, dan torsi mesin meliputi spesifikasi mesin uji, alat-alat yang 
digunakan dalam pengukuran pelaksanaan eksperimen pengujian, dan proses eksperimen dengan menggunakan tabung 
induksi dan bahan bakar methanol, adapun uraiannya pada sub bab berikut ini.  
4.1.1 Identifikasi Variabel Penelitian  
Pada eksperimen ini data-data mengenai pengujian tingkat 
konsumsi bahan bakar kendaraan Honda Supra berfungsi 
sebagai variabel respon penelitian, yaitu konsumsi bahan bakar 
10 ml dalam pipet ukur (buret) pada ketelitian 0,1 ml diuji pada 
setiap kali perlakuan dan perulangannya. Lamanya bahan bakar 
habis diukur menggunakan stopwatch dalam satuan detik. Jika 
semakin lama waktunya berarti bahan bakar irit. Begitu juga 
sebaliknya, jika terlalu cepat berarti bahan bakarnya boros. 
Mesin sepeda motor pada pengujian ini dinyalakan dalam 
keadaan statis tanpa dijalankan. Untuk mengetahui nilai torsi 
mesin sepeda motor digunakan  alat uji prony break, yaitu dengan 
cara menggeser beban (massa) pada prony break sejauh l yaitu 
panjangnya atau jarak beban dari titik tumpu pada prony break 
pada setiap perlakuan dan perulangan.  
Variabel bebas adalah himpunan sejumlah gejala yang 
memiliki pula berbagai aspek atau unsur yang berfungsi 
mempengaruhi atau menentukan munculnya variabel lain yang 
disebut variabel terikat. Dalam penelitian ini variabel bebasnya, 
yaitu: 
1. Perlakuan modifikasi dibagi dalam 3 level yaitu sepeda motor 
standar, sepeda motor dengan menggunakan tabung induksi 
dan sepeda motor dengan penambahan bahan bakar methanol. 
Modifikasi dengan tabung induksi dan modifikasi dengan 
penambahan methanol digunakan sebagai media penghematan 
konsumsi bahan bakar untuk mengetahui sejauhmana 
terjadinya konsumsi bahan bakar yang disebabkan adanya 
perubahan atau modifikasi pada sepeda motor tersebut. 
2. Perlakuan torsi mesin dibagi dalam 7 level yaitu disetel pada 
posisi 0.981 Nm, 1.962 Nm, 2.943 Nm, 3.924 Nm, 4.905 Nm, 
5.886 Nm, 6.867 Nm yang dipantau lewat prony break.  
3. Setiap variasi torsi 0.981 Nm, 1.962 Nm, 2.943 Nm, 3.924 Nm, 
4.905 Nm, 5.886 Nm, dan 6.867 Nm masing-masing dilakukan 5 
perlakuan kecepatan putaran mesin atau rpm mesin yaitu 2500 
rpm, 3500  rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, dan 6500 rpm yang 
dipantau lewat takometer digital.  
4.1.2 Proses Eksperimen Tingkat Konsumsi Bahan Bakar 
Pada eksperimen tingkat konsumsi bahan bakar sepeda 
motor ini prosedur pengujian untuk memperoleh data dilakukan 
sebagai berikut: 
1. Persiapan Penelitian 
Sebelum penelitian dilakukan terlebih dahulu disiapkan alat-
alat dan bahan penelitian, yaitu: 
a. Sepeda motor 4 tak merk Honda Supra tipe bebek satu 
silinder 100 cc dengan kondisi mesin sudah disesuaikan 
dengan spesifikasi pabrik (diservis). 
b. Pemasangan tabung induksi, 
Tabung induksi dipasangkan pada saluran intake manifold, 
dengan bentuk dan ukuran yang sesuai dengan kapasitas 
mesin sepeda motor dalam pengujian. 
c. Bahan bakar methanol, 
Penambahan methanol ke dalam tangki bahan bakar 
dengan kadar 5% perliter premium. 
d. Alat ukur bahan bakar, 
Adalah berupa gelas ukur (buret) yang dihubungkan ke 
saluran masuk bensin pada karburator dengan sebuah 
selang bensin. 
e. Pemasangan prony break, 
Menghubungkan poros engkol dari sepeda motor ke system 
pengereman dari prony break dengan sebuah. 
f. Men-set takometer dan stopwatch pada posisi nol. 
2. Pelaksanaan Pengujian, 
a. Mengisi buret dengan volume 10 ml bahan bakar. 
b. Menghidupkan mesin sepeda motor pada kondisi stasioner 
sekitar 5 menit pada pemanasan awal untuk mendapatkan 
suhu kerja normal. 
c. Menyetel torsi melalui alat prony break dengan cara 
menggeser massa seberat 1 kg ke posisi jarak tertentu dari 
titik sumbu prony break. Variasi pembebanan mesin 
melalui penempatan torsi yaitu 0.981 Nm, 1.962 Nm, 2.943 
Nm, 3.924 Nm, 4.905 Nm, 5.886 Nm, dan 6.867 Nm. 
d. Menyetel kecepatan putaran mesin dalam beberapa 
tahapan kecepatan putar yaitu 2500 rpm, 3500 rpm, 4500 
rpm, 5500 rpm, dan 6500 rpm dengan menggunakan 
takometer. 
e. Pengambilan data ke-2 dan ke-3 dengan selang waktu 
selama 10 menit untuk proses pendinginan mesin. 
Kemudian ulangi langkah-langkah tersebut untuk masing-
masing perlakuan dan kombinasi dari semua variabel.  
Adapun data secara lengkap untuk pengoperasian sepeda 
motor standar dapat dilihat pada tabel 4.1 di bawah ini. 
Tabel 4.1 Konsumsi bahan bakar sepeda motor standar 
No. Massa (kg) 
Panjang 
[l(cm)] 
Volume bahan 
bakar (ml) 
rpm 
Waktu 
konsumsi bahan 
bakar (dtk) 
1     78 
2    2500 76 
3     71 
4     64 
5    3500 60 
6     59 
7     52 
8 1 10 10 4500 49 
9     47 
10     44 
11    5500 47 
12     40 
13     38 
14    6500 39 
15     42 
16     69 
17    2500 68 
18     67 
19     58 
      
Tabel 4.1 (lanjutan) Konsumsi bahan bakar sepeda motor standar  
20    3500 67 
21     56 
22     46 
23 1 20 10 4500 53 
24     46 
25     38 
26    5500 36 
27     42 
28     35 
29    6500 39 
30     37 
31     62 
32    2500 65 
33     66 
34     53 
35    3500 55 
36     55 
37     42 
38 1 30 10 4500 45 
39     49 
40     39 
41    5500 35 
42     41 
43     31 
44    6500 34 
45     36 
46     57 
47    2500 59 
48     54 
49     49 
50    3500 45 
51     44 
52     37 
53 1 40 10 4500 35 
54     42 
55     31 
56    5500 33 
57     28 
58     23 
59    6500 24 
60     27 
61     58 
62    2500 57 
63     53 
64     47 
65    3500 50 
66     45 
67     39 
68 1 50 10 4500 41 
69     37 
      
Tabel 4.1 (lanjutan) Konsumsi bahan bakar sepeda motor standar  
70     27 
71    5500 31 
72     30 
73     21 
74    6500 25 
75     24 
76     55 
77    2500 53 
78     50 
79     47 
80    3500 48 
81     42 
82     35 
83 1 60 10 4500 38 
84     31 
85     24 
86    5500 25 
87     28 
88     20 
89    6500 24 
90     21 
91     54 
92    2500 52 
93     51 
94     46 
95    3500 42 
96     40 
97     30 
98 1 70 10 4500 37 
99     33 
100     25 
101    5500 23 
102     21 
103     18 
104    6500 20 
105     22 
Sumber : Data eksperimen, 2006 
Selanjutnya dilakukan pengoperasian sepeda motor dengan 
penambahan tabung induksi, pencatatan waktu konsumsi bahan 
bakar dilakukan dengan volume bahan bakar sebanyak 10 ml 
pada setiap perlakuan dan perulangannya. Menempatkan variasi 
pembebanan pada sepeda motor yang diketahui dari nilai torsi 
mesin yang diukur melalui prony break dengan cara menggeser 
massa seberat 1 kg ke posisi jarak tertentu dari titik sumbu prony 
break (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm, dan 70 cm). 
Dari penyetelan massa dan jarak titik poros dari alat prony break 
tersebut maka besarnya torsi mesin yang dihasilkan yaitu: 0.981 
Nm, 1.962 Nm, 2.943 Nm, 3.924 Nm, 4.905 Nm, 5.886 Nm, dan 
6.867 Nm. Hal ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
pembebanan pada sepeda motor terhadap konsumsi bahan 
bakarnya. Pada sepeda motor keadaan berjalan, nilai momen 
puntir/ torsi mesin dihasilkan melalui pemakaian gigi transmisi, 
yaitu gigi (gear) yang berfungsi mengatur tingkat kecepatan dan 
daya angkut sepeda motor, sehingga memungkinkan pengendara 
memilih tingkat gigi transmisi yang tepat, sesuai dengan kondisi 
yang dialami. 
 Putaran mesin atau rpm mesin dilakukan adalah pada kisaran 2500 rpm, 
3500 rpm, 4500 rpm, 5500 rpm, dan 6500 rpm. Adapun data pengoperasian 
dengan tabung induksi secara lengkap dapat dilihat pada tabel 4.2 di bawah ini. 
Tabel 4.2 Konsumsi bahan bakar pada sepeda motor dengan penambahan 
tabung induksi 
No. Massa 
(kg) 
Panjang 
[l(cm)] 
Volume bahan 
bakar (ml) 
rpm 
Waktu 
konsumsi bahan 
bakar (dtk) 
1     82 
2    2500 91 
3     84 
4     72 
5    3500 76 
6     65 
7     64 
8 1 10 10 4500 66 
9     56 
10     53 
11    5500 51 
12     55 
13     46 
14    6500 48 
15     47 
16     73 
17    2500 71 
18     81 
19     60 
20    3500 66 
21     62 
22     53 
23 1 20 10 4500 56 
24     58 
25     51 
26    5500 50 
27     45 
28     42 
29    6500 44 
      
Tabel 4.2 (lanjutan) Konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan tabung induksi 
30     45 
31     64 
32    2500 67 
33     69 
34     58 
35    3500 55 
36     60 
37     50 
38 1 30 10 4500 53 
39     51 
40     46 
41    5500 45 
42     48 
43     41 
44    6500 39 
45     42 
46     59 
47    2500 56 
48     62 
49     52 
50    3500 55 
51     50 
52     44 
53 1 40 10 4500 47 
54     50 
55     39 
56    5500 44 
57     41 
58     37 
59    6500 41 
60     36 
61     58 
62    2500 59 
63     56 
64     51 
65    3500 53 
66     51 
67     43 
68 1 50 10 4500 46 
69     48 
70     38 
71    5500 42 
72     38 
73     34 
74    6500 37 
75     39 
76     54 
77    2500 59 
78     61 
79     48 
      
Tabel 4.2 (lanjutan) Konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan tabung induksi 
80    3500 49 
81     53 
82     40 
83 1 60 10 4500 43 
84     46 
85     34 
86    5500 39 
87     35 
88     30 
89    6500 32 
90     38 
91     49 
92    2500 54 
93     56 
94     44 
95    3500 50 
96     44 
97     36 
98 1 70 10 4500 44 
99     43 
100     30 
101    5500 36 
102     29 
103     27 
104    6500 31 
105     28 
Sumber : Data eksperimen, 2006 
Selanjutnya dilakukan pengoperasian sepeda motor dengan 
penambahan methanol pada premium, waktu konsumsi bahan 
bakar dilakukan dengan volume bahan bakar 10 ml. 
Menempatkan variasi pembebanan pada sepeda motor yang 
diketahui dari nilai torsi mesin yang diukur melalui prony break 
dengan cara menggeser massa seberat 1 kg ke posisi jarak 
tertentu dari titik sumbu prony break (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 
cm, 50 cm, 60 cm, dan 70 cm). Dari penyetelan massa dan panjang 
jarak titik sumbu poros dari alat prony break tersebut maka 
besarnya torsi mesin yang dihasilkan yaitu: 0.981 Nm, 1.962 Nm, 
2.943 Nm, 3.924 Nm, 4.905 Nm, 5.886 Nm, dan 6.867 Nm. Hal ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pembebanan pada sepeda 
motor terhadap konsumsi bahan bakarnya. Pada sepeda motor 
keadaan berjalan, nilai momen puntir/ torsi mesin dihasilkan 
melalui pemakaian gigi transmisi, yaitu gigi (gear) yang berfungsi 
mengatur tingkat kecepatan dan daya angkut sepeda motor, 
sehingga memungkinkan pengendara memilih tingkat gigi 
transmisi yang tepat, sesuai dengan kondisi yang dialami. 
Putaran mesin dilakukan pada kisaran 2500 rpm, 3500 rpm, 4500 rpm, 
5500 rpm, dan 6500 rpm. Adapun data pengoperasian dengan tabung induksi 
secara lengkap dapat dilihat pada tabel 4.3 di bawah ini. 
Tabel 4.3 Konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan penambahan 
 methanol 
No. Massa 
(kg) 
Panjang 
[l(cm)] 
Volume bahan 
bakar (ml) 
rpm 
Waktu 
konsumsi bahan 
bakar (dtk) 
1     85 
2    2500 87 
3     82 
4     79 
5    3500 77 
6     74 
7     72 
8 1 10 10 4500 70 
9     66 
10     57 
11    5500 59 
12     56 
13     53 
14    6500 49 
15     46 
16     84 
17    2500 87 
18     86 
19     78 
20    3500 80 
21     75 
22     69 
23 1 20 10 4500 65 
24     68 
25     54 
26    5500 57 
27     58 
28     51 
29    6500 46 
30     44 
31     84 
32    2500 82 
33     78 
34     73 
35    3500 66 
36     71 
37     64 
38 1 30 10 4500 62 
39     58 
40     55 
      
Tabel 4.3 (lanjutan) Konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan methanol 
41    5500 50 
42     52 
43     45 
44    6500 46 
45     42 
46     81 
47    2500 77 
48     72 
49     67 
50    3500 68 
51     64 
52     57 
53 1 40 10 4500 55 
54     53 
55     46 
56    5500 51 
57     48 
58     43 
59    6500 45 
60     40 
61     73 
62    2500 69 
63     71 
64     62 
65    3500 60 
66     58 
67     51 
68 1 50 10 4500 54 
69     53 
70     45 
71    5500 40 
72     42 
73     43 
74    6500 37 
75     39 
76     70 
77    2500 67 
78     65 
79     56 
80    3500 53 
81     54 
82     48 
83 1 60 10 4500 46 
84     50 
85     42 
86    5500 39 
87     35 
88     37 
89    6500 34 
90     35 
      
Tabel 4.3 (lanjutan) Konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan methanol 
91     64 
92    2500 61 
93     58 
94     53 
95    3500 49 
96     55 
97     46 
98 1 70 10 4500 42 
99     41 
100     37 
101    5500 35 
102     30 
103     29 
104    6500 28 
105     26 
Sumber : Data eksperimen, 2006 
4.2 PENGOLAHAN DATA 
Pada pengolahan data terhadap interaksi dari putaran mesin, modifikasi 
sepeda motor, dan torsi terhadap konsumsi bahan bakar. Sebelum dilakukan 
pengolahan data dapat dijelaskan mengenai notasi desain eksperimen dengan 
Anava 3 arah atau 3 perlakuan, yaitu: 
1. Perlakuan pertama adalah modifikasi sepeda motor dengan 3 level, yaitu: 
[1]  Mesin standar 
[2]  Mesin dengan penambahan tabung induksi 
[3] Mesin dengan bahan bakar methanol 
2. Perlakuan kedua adalah putaran mesin sepeda motor dengan 5 level, yaitu: 
[1] 2500 rpm [4] 5500 rpm 
[2] 3500 rpm [5] 6500 rpm 
[3] 4500 rpm 
3. Perlakuan ketiga adalah besarnya torsi mesin dengan 7 level, yaitu: 
[1] 0,981 Nm [5] 4,905 Nm 
[2] 1,962 Nm [6] 5,886 Nm 
[3] 2,943 Nm [7] 6,867 Nm 
[4] 3,924 Nm 
Notasi matematika; 
Perlakuan modifikasi dinotasikan sebagai i (perulangan) dan 
a (jumlah data); maka untuk level dinotasikan sebagai: 
[1] Standar : i1 
(perulangan) 
a1 (jumlah data) 
[2] Tabung induksi : i2 
(perulangan) 
a2 (jumlah data) 
[3] Methanol : i3 
(perulangan) 
a3 (jumlah data) 
Torsi mesin dinotasikan sebagai j (perulangan) dan b 
(jumlah data); maka untuk level dinotasikan sebagai: 
[1] 0,981 Nm : j1 
(perulangan) 
b1 (jumlah data) 
[2] 1,962 Nm : j2 
(perulangan) 
b2 (jumlah data) 
[3] 2,943 Nm : j3 
(perulangan) 
b3 (jumlah data) 
[4] 3,942 Nm : j4 
(perulangan) 
b4 (jumlah data) 
[5] 4,905 Nm : j5(perulangan) b5 (jumlah data) 
[6] 5,886 Nm : j6 
(perulangan) 
b6 (jumlah data) 
[7] 6,867 Nm : j7 
(perulangan) 
b7 (jumlah data) 
Putaran mesin dinotasikan sebagai k (perulangan) dan c 
(jumlah data); maka untuk level dinotasikan sebagai 
berikut: 
[1] 2500 rpm : k1 
(perulangan) 
c1 (jumlah data) 
[2] 3500 rpm : k2 
(perulangan) 
c2 (jumlah data) 
[3] 4500 rpm : k3 
(perulangan) 
c3 (jumlah data) 
[4] 5500 rpm : k4 
(perulangan) 
c4 (jumlah data) 
[5] 6500 rpm : k5 
(perulangan) 
c5 (jumlah data) 
Notasi faktor eksperimen; 
1. Perlakuan modifikasi sepeda motor : A 
2. Variasi putaran mesin sepeda motor : B 
3. Besarnya torsi mesin :  C 
Selanjutnya hasil ringkasan eksperimen dapat dilihat pada tabel 4.4 di bawah ini. 
 
 
 
 
 
Tabel 4.4 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda motor 
 Modifikasi 
Mesin  
Standar Tabung induksi Metanol Jumlah 
2500 rpm 78 76 71 225  82 91 84 257  85 87 82 254  
3500 rpm 64 60 59 183  72 76 65 213  79 77 74 230  
4500 rpm 52 49 47 148 806 64 66 56 186 956 72 70 66 208 1012 
5500 rpm 44 47 40 131  53 51 55 159  57 59 56 172  0,981 
Nm 6500 rpm 38 39 42 119  46 48 47 141  53 49 46 148  
 2500 rpm 69 68 67 204  73 71 81 225  84 87 86 257  
1,962 3500 rpm 58 67 56 181  60 66 62 188  78 80 75 233  
Nm 4500 rpm 46 53 46 145 757 53 56 58 167 857 69 65 68 202 1002 
 5500 rpm 38 36 42 116  51 50 45 146  54 57 58 169  
 6500 rpm 35 39 37 111  42 44 45 131  51 46 44 141  
  2500 rpm 62 65 66 193  64 67 69 200  84 82 78 244  
2,943 3500 rpm 53 55 55 163  58 55 60 173  73 66 71 210  
Nm 4500 rpm 42 45 49 136 708 50 53 51 154 788 64 62 58 184 928 
 5500 rpm 39 35 41 115  46 45 48 139  55 50 52 157  
 6500 rpm 31 34 36 101  41 39 42 122  45 46 42 133  
 2500 rpm 57 59 54 170  59 56 62 177  81 77 72 
230 
 
3,942 3500 rpm 49 45 44 138  52 55 50 157  67 68 64 199  
Nm 4500 rpm 37 35 42 114 588 44 47 50 141 713 57 55 53 165 867 
 5500 rpm 31 33 28 92  39 44 41 124  46 51 48 145  
 6500 rpm 23 24 27 74  37 41 36 114  43 45 40 128  
 2500 rpm 58 57 53 168  58 59 56 173  73 69 71 213  
4,905  3500 rpm 47 50 45 142  51 53 51 155  62 60 58 180  
Nm 4500 rpm 39 41 37 117 585 43 46 48 137 693 51 54 53 158 797 
 5500 rpm 27 31 30 88  38 42 38 118  45 40 42 127  
 6500 rpm 21 25 24 70  34 37 39 110  43 37 39 119  
  2500 rpm 55 53 50 158  54 59 61 174  70 67 65 202  
5,886 3500 rpm 47 48 42 137  48 49 53 150  56 53 54 163  
Nm 4500 rpm 35 38 31 104 541 40 43 46 129 661 48 46 50 144 731 
 5500 rpm 24 25 28 77  34 39 35 108  42 39 35 116  
 6500 rpm 20 24 21 65  30 32 38 100  37 34 35 106  
    2500 rpm 54 52 51 157  49 54 56 159  64 61 58 183  
6,867 3500 rpm 46 42 40 128  44 50 44 138  53 49 55 157  
Nm 4500 rpm 30 37 33 100 514 36 44 43 123 601 46 42 41 129 654 
 5500 rpm 25 23 21 69  30 36 29 95  37 35 30 102  
T
or
si
 
 6500 rpm 18 20 22 60  27 31 28 86  29 28 26 83  
Jumlah 
4.499 5.269 5.991 15.759 
Adapun penjelasan mengenai hasil pengujian tingkat konsumsi bahan bakar 
sepeda motor dengan menggunakan desain eksperimen dapat dijelaskan pada sub 
bab berikut ini. 
4.2.1 Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari penggunaan sepeda 
motor standar-variasi torsi-variasi rpm 
Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan ditinjau dari penggunaan 
motor standar, variasi torsi, dan variasi rpm. Sebelum dilakukan pengolahan data 
dapat dijelaskan pada tabel 4.5 mengenai hasil pengujian konsumsi bahan bakar 
dengan sepeda motor standar di bawah ini 
 
. 
Tabel 4.5  Hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda motor standar 
 Modifikasi 
Mesin  
Standar Jumlah 
  2500 rpm 78 76 71 225  
  3500 rpm 64 60 59 183  
0,981 Nm 4500 rpm 52 49 47 148 806 
  5500 rpm 44 47 40 131  
  6500 rpm 38 39 42 119  
  2500 rpm 69 68 67 204  
  3500 rpm 58 67 56 181  
1,962 Nm 4500 rpm 46 53 46 145 757 
  5500 rpm 38 36 42 116  
  6500 rpm 35 39 37 111  
  2500 rpm 62 65 66 193  
  3500 rpm 53 55 55 163  
2,943 Nm 4500 rpm 42 45 49 136 708 
  5500 rpm 39 35 41 115  
  6500 rpm 31 34 36 101  
  2500 rpm 57 59 54 170  
  3500 rpm 49 45 44 138  
3,942 Nm 4500 rpm 37 35 42 114 588 
  5500 rpm 31 33 28 92  
  6500 rpm 23 24 27 74  
  2500 rpm 58 57 53 168  
  3500 rpm 47 50 45 142  
4,905 Nm 4500 rpm 39 41 37 117 585 
  5500 rpm 27 31 30 88  
  6500 rpm 21 25 24 70  
  2500 rpm 55 53 50 158  
  3500 rpm 47 48 42 137  
5886 Nm 4500 rpm 35 38 31 104 541 
  5500 rpm 24 25 28 77  
  6500 rpm 20 24 21 65  
  2500 rpm 54 52 51 157  
  3500 rpm 46 42 40 128  
6,867 Nm 4500 rpm 30 37 33 100 514 
  5500 rpm 25 23 21 69  
  6500 rpm 18 20 22 60  
Jumlah 1.492 1.530 1.477 4.499 
1. Penggunaan sepeda motor standar, 
a. H01 : Bj = 0 untuk j = 1,2,…, b. (Pengaruh variasi torsi terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan) 
H02 : Ck = 0 untuk k = 1,2,…, c. (Pengaruh variasi rpm terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan) 
H02 : BCjk = 0 untuk j = 1,2,…, b dan k = 1,2,…, c (Pengaruh interaksi 
variasi torsi dan rpm terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor 
tidak berbeda secara signifikan setiap levelnya) 
b. Tingkat signifikansi dalam pengujian hipotesa a = 0,01 (1%) 
c. Statistik pengujian: 
Menentukan jumlah kuadrat atau sum of square dari setiap perlakuan, 
1. Sum of square dari variasi torsi atau SS(torsi), yaitu: 
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2. Sum of square dari putaran mesin atau SS(rpm), yaitu: 
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2500 
rpm,  
R1 
= 
(78+76+71)+(69+68+67)+(62+65+66)+(57+59+54)
(58+57+53)+(55+53+50)+(54+52+51) = 1.275 
3500 
rpm, 
R2 
= 
(64+60+59)+(58+67+56)+(53+55+55)+(49+45+44)
+(47+50+45)+(47+48+42)+(46+42+40) = 1.072 
4500 
rpm 
R3 
= 
(52+49+47)+(46+53+46)+(42+45+49)+(37+35+42)
+(39+41+37)+(35+38+31)+(30+37+33) = 864 
5500 
rpm 
R4 
=  
(44+47+40)+(38+36+42)+(39+35+41)+(31+33+28)
+(27+31+30)+(24+25+28)+(25+23+21) = 688 
6500 
rpm 
R5 
=  
(38+33+42)+(35+39+37)+(31+34+36)+(23+24+27
+(21+25+24)+(20+24+21)+(18+20+22) = 600 
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3. Sum of square dari perlakuan torsi + putaran mesin atau SS(torsi-rpm), 
yaitu: 
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4. Sum of square dari data total atau SS(total), yaitu: 
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SS (tota)l = 213.201 
5. Sum of square dari data intercept, yaitu: 
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6. Menentukan corrected total atau SS(corrected total), yaitu: 
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SS (corrected tota) = 213.201 – 192.771,438 = 20.429,562 
7. Menentukan error atau SS(error), yaitu: 
)()()()()( rpmtorsirpmtorsiTotalError SSSSSSSSSS ----=  
SS(Error) = 213.201 – 192.771,438 – 5.148,229 – 14.592,800 – 
139,867  = 548,667 
Menentukan mean of square atau kuadrat dari setiap perlakuan, yaitu: 
1. Torsi mesin, 
df = 7-1 = 6 
038,858
6
229,148.5
; )(
)(
)( === torsi
torsi
torsi MSdf
SS
MS  
2. Putaran mesin, 
df = 5-1 = 4 
200,648.3
4
800,592.14
; )(
)(
)( === rpm
rpm
rpm MSdf
SS
MS  
3. Torsi mesin dan rpm mesin, 
df = (7-1)(5-1) = 6 . 4 = 24 
828,5
24
867,139
; )(
)(
)( === -
-
- rpmtorsi
rpmtorsi
rpmtorsi MSdf
SS
MS  
4. Mean of error square  atau rata-rata kuadrat error, 
df=105-(2-1)-(7-1)-(5-1)-((7-1)(5-1)) = 105 – 1 – 6 – 4 – 24 = 70 
838,7
70
667,548
; )(
))(
)( === errior
error
error MSdf
SS
MS  
Menentukan uji F dari setiap perlakuan, yaitu: 
1. Torsi mesin, 
47,109
838,7
038,858
; )(
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)( === torsi
error
torsii
torsi FMS
MS
F  
2. Putaran mesin, 
44,465
838,7
200,648.3
; )(
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)( === rpm
error
rpmi
rpm FMS
MS
F  
3. Torsi, dan putaran mesin, 
74,0
838,7
828,5
; )(
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-
- rpmtorsi
error
rpmtorsi
rpmtorsi FMS
MS
F  
d. Analisa variansi (ANAVA), yaitu: 
Tabel 4.6 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda 
 motor standar 
Sumber Variansi 
Jumlah 
Kuadrat Df 
Rata-rata 
Jumlah 
Kuadrat 
FRatio FTabel 
H0 
H0 diterima, 
bilamana FTabel 
≥ FRatio 
Torsi 
5.148,229 6 858,038 109,47 3,07 ditolak 
Rpm 14.592,800 4 3.648,200 465,44 3,60 ditolak 
Torsi-rpm 139,867 24 5,828 0,74 2,07 diterima 
Error 548,667 70 7,838    
Intercept 192.771,438 1 192.771,438    
Corrected Total 20.429,562 104 196,438    
Total 213.201,000 105     
 
Tabel 4.7 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda 
 motor standar dengan SPSS 
Dependent Variable: Konsumsi Bahan Bakar/dtk motor standar
19880.895a 34 584.732 74.601 .000
192771.438 1 192771.438 24594.169 .000
5148.229 6 858.038 109.470 .000
14592.800 4 3648.200 465.445 .000
139.867 24 5.828 .744 .789
548.667 70 7.838
213201.000 105
20429.562 104
Source
Corrected Model
Intercept
TORSI
RPM
TORSI * RPM
Error
Total
Corrected Total
Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.
R Squared = .973 (Adjusted R Squared = .960)a. 
 
Keputusan yang diambil terhadap hasil analisis variansi data eksperimen 
konsumsi bahan bakar sepeda motor, yaitu: 
1. Berdasarkan hasil anava 3 arah pada tabel 4.5 dan tabel 4.6 
hasil pengolahan dengan software SPSS pada desain eksperimen 
sepeda motor standar dengan α = 0,01 (1%) dan tingkat 
kepercayaan (confidence) sebesar 0,99 (99%) pada konsumsi 
bahan bakar tidak menunjukkan hubungan interaksi antara 
faktor-faktor yang berpengaruh pada konsumsi bahan bakar 
sepeda motor.   
2. Perlakuan tunggal yang meliputi variasi torsi mesin dan variasi 
kecepatan putaran mesin menunjukkan hasil yang signifikan 
terhadap pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
3. Faktor interaksi 2 perlakuan yaitu, antara perlakuan variasi 
torsi mesin dan variasi kecepatan putaran mesin menunjukkan 
hasil yang tidak cukup signifikan terhadap pengaruh konsumsi 
bahan bakar sepeda motor. 
4.2.2 Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari penggunaan sepeda 
motor dengan tabung induksi-variasi torsi-variasi rpm 
Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan ditinjau 
dari penggunaan sepeda motor dengan penambahan tabung 
induksi, variasi torsi, dan variasi kecepatan putaran mesin (rpm 
mesin). Sebelum dilakukan pengolahan data dapat dijelaskan 
pada tabel 4.8 mengenai hasil pengujian konsumsi bahan bakar 
dengan sepeda motor dengan penambahan tabung induksi di 
bawah ini. 
Tabel 4.8 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar dengan tabung induksi 
 Modifikasi 
Mesin  
Tabung induksi Jumlah 
  2500 rpm 82 91 84 257  
  3500 rpm 72 76 65 213  
0,981 Nm 4500 rpm 64 66 56 186 956 
  5500 rpm 53 51 55 159  
  6500 rpm 46 48 47 141  
  2500 rpm 73 71 81 225  
  3500 rpm 60 66 62 188  
1,962 Nm 4500 rpm 53 56 58 167 857 
  5500 rpm 51 50 45 146  
  6500 rpm 42 44 45 131  
  2500 rpm 64 67 69 200  
  3500 rpm 58 55 60 173  
2,943 Nm 4500 rpm 50 53 51 154 788 
  5500 rpm 46 45 48 139  
  6500 rpm 41 39 42 122  
  2500 rpm 59 56 62 177  
  3500 rpm 52 55 50 157  
3,942 Nm 4500 rpm 44 47 50 141 713 
  5500 rpm 39 44 41 124  
  6500 rpm 37 41 36 114  
  2500 rpm 58 59 56 173  
  3500 rpm 51 53 51 155  
4,905 Nm 4500 rpm 43 46 48 137 693 
       
Tabel 4.8 (lanjutan) Hasil pengujian bahan bakar dengan tabung induksi 
  5500 rpm 38 42 38 118  
  6500 rpm 34 37 39 110  
  2500 rpm 54 59 61 174  
  3500 rpm 48 49 53 150  
5886 Nm 4500 rpm 40 43 46 129 661 
  5500 rpm 34 39 35 108  
  6500 rpm 30 32 38 100  
  2500 rpm 49 54 56 159  
  3500 rpm 44 50 44 138  
6,867 Nm 4500 rpm 36 44 43 123 601 
  5500 rpm 30 36 29 95  
  6500 rpm 27 31 28 86  
Jumlah 1.702 1.795 1.772 5.269 
1. Penggunaan tabung induksi, 
a. H01 : Bj = 0 untuk j = 1,2,…, b. (Pengaruh variasi torsi terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan) 
H02 : Ck = 0 untuk k = 1,2,…, c. (Pengaruh variasi rpm terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan) 
H02 : BCjk = 0 untuk j = 1,2,…, b dan k = 1,2,…, c (Pengaruh interaksi 
variasi torsi dan rpm terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor 
tidak berbeda secara signifikan setiap levelnya). 
b. Tingkat signifikansi dalam pengujian hipotesa a = 0,01 (1%) 
c. Statistik pengujian: 
Menentukan jumlah kuadrat atau sum of square dari setiap perlakuan, 
1. Sum of square dari variasi torsi atau SS(torsi), yaitu: 
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2. Sum of square dari putaran mesin atau SS(rpm), yaitu: 
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2500 
rpm,  
R1 
= 
(82+91+84)+(73+71+81)+(64+67+69)+(59+56+61)
+(58+59+56)+(54+59+61)+(49+54+56) = 1.365 
3500 
rpm, 
R2 
= 
(72+76+65)+(60+66+62)+(55+56+60)+(52+55+50)
+(51+53+51)+(48+49+53)+(44+50+44) =1.174 
4500 
rpm 
R3 
= 
(64+66+56)+(53+56+58)+(51+53+51)+(44+47+50) 
(43+46+48)+(40+43+46)+(36+44+43) = 1.037 
5500 
rpm 
R4 
=  
(53+51+55)+(51+50+45)+(46+45+48)+(39+44+41)
+(38+42+38)+(34+39+35)+(30+36+29) = 889 
6500 
rpm 
R5 
=  
(46+48+47)+(42+44+45)+(41+39+42)+(37+41+36)
+(34+37+39)+(30+32+38)+(27+31+28) = 804 
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3. Sum of square dari perlakuan torsi + putaran mesin atau SS(torsi-rpm), 
yaitu: 
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4. Sum of square dari data total atau SS(total), yaitu: 
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SS (tota)l = 281.107 
5. Sum of square dari data intercept, yaitu: 
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6. Menentukan corrected total atau SS(corrected total), yaitu: 
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SS (corrected tota) = 281.107 – 264.403,438 = 16.703,562 
7. Menentukan error atau SS(error), yaitu: 
)()()()()( rpmtorsirpmtorsiTotalError SSSSSSSSSS ----=  
SS(Error) = 281.107 – 264.403,438 – 6.001,162 – 9.577,848 – 449,219  
= 675,333 
Menentukan mean of square atau kuadrat dari setiap perlakuan, yaitu: 
1. Torsi mesin, 
df = 7-1 = 6 
194,000.1
6
162,001.6
; )(
)(
)( === torsi
torsi
torsi MSdf
SS
MS  
2. Putaran mesin, 
df = 5-1 = 4 
462,394.2
4
848,577.9
; )(
)(
)( === rpm
rpm
rpm MSdf
SS
MS  
3. Torsi mesin dan rpm mesin, 
df = (7-1)(5-1) = 6 . 4 = 24 
717,18
24
219,449
; )(
)(
)( === -
-
- rpmtorsi
rpmtorsi
rpmtorsi MSdf
SS
MS  
4. Mean of error square  atau rata-rata kuadrat error, 
df=105-(2-1)-(7-1)-(5-1)-((7-1)(5-1)) = 105 – 1 – 6 – 4 – 24 = 70 
648,9
70
333,675
; )(
))(
)( === errior
error
error MSdf
SS
MS  
Menentukan uji F dari setiap perlakuan, yaitu: 
1. Torsi mesin, 
67,103
648,9
194,000.1
; )(
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)( === torsi
error
torsii
torsi FMS
MS
F  
2. Putaran mesin, 
19,248
648,9
462,394.2
; )(
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)( === rpm
error
rpmi
rpm FMS
MS
F  
3. Torsi, dan putaran mesin, 
94,1
648,9
717,18
; )(
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)( === -
-
- rpmtorsi
error
rpmtorsi
rpmtorsi FMS
MS
F  
d. Analisa variansi (ANAVA), yaitu: 
Tabel 4.9 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda 
 motor dengan tabung induksi 
Sumber Variansi 
Jumlah 
Kuadrat 
df 
Rata-rata 
Jumlah 
Kuadrat 
FRatio FTabel 
H0 
H0 diterima, 
bilamana FTabel 
≥ FRatio 
Torsi 
6.001,162 6 1.000,194 103,67 3,07 ditolak 
Rpm 9.577,848 4 2.394,462 248,19 3,60 ditolak 
Torsi-rpm 449,219 24 18,717 1,94 2,07 diterima 
Error 675,333 70 9,648    
Intercept 264.403,438 1 264.403,438    
Corrected Total 16.703,562 104 160,611    
Total 376.352 105     
 
 
 
 
 
  
 
Tabel 4.10 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar pada sepeda motor 
  dengan tabung induksi dengan SPSS 
Dependent Variable: Konsumsi Bahan Bakar/dtk Tabung Induksi
16028.229a 34 471.418 48.864 .000
264403.438 1 264403.438 27406.082 .000
6001.162 6 1000.194 103.673 .000
9577.848 4 2394.462 248.192 .000
449.219 24 18.717 1.940 .017
675.333 70 9.648
281107.000 105
16703.562 104
Source
Corrected Model
Intercept
TORSI
RPM
TORSI * RPM
Error
Total
Corrected Total
Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.
R Squared = .960 (Adjusted R Squared = .940)a. 
 
Keputusan yang diambil terhadap hasil analisis variansi data eksperimen 
konsumsi bahan bakar sepeda motor, yaitu: 
1. Berdasarkan hasil anava 3 arah pada tabel 4.8 dan tabel 4.9 
hasil pengolahan dengan software SPSS pada desain eksperimen 
sepeda motor dengan menggunakan tabung induksi dengan α = 
0,01 (1%) dan tingkat kepercayaan (confidence) sebesar 0,99 
(99%) pada konsumsi bahan bakar tidak menunjukkan 
hubungan interaksi antara faktor-faktor yang berpengaruh 
pada konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
2. Perlakuan tunggal yang meliputi variasi torsi mesin dan variasi 
kecepatan putaran mesin menunjukkan hasil yang signifikan 
terhadap pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
3. Faktor interaksi 2 perlakuan yaitu, antara perlakuan variasi 
torsi mesin dan variasi kecepatan putaran mesin menunjukkan 
hasil yang tidak cukup signifikan terhadap pengaruh konsumsi 
bahan bakar sepeda motor. 
4.2.3 Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari penggunaan sepeda 
motor dengan penambahan methanol-variasi torsi-variasi rpm 
 Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan ditinjau 
dari penggunaan sepeda motor dengan penambahan metanol, 
variasi torsi, dan variasi rpm. Sebelum dilakukan pengolahan 
data dapat dijelaskan pada tabel 4.11 mengenai hasil pengujian 
konsumsi bahan bakar dengan sepeda motor dengan penambahan 
metanol di bawah ini. 
 
 
Tabel 4.11 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar dengan methanol 
 Modifikasi 
Mesin  
Metanol Jumlah 
 2500 rpm 85 87 82 254  
 3500 rpm 79 77 74 230  
0,981 Nm 4500 rpm 72 70 66 208 1012 
 5500 rpm 57 59 56 172  
 6500 rpm 53 49 46 148  
 2500 rpm 84 87 86 257  
 3500 rpm 78 80 75 233  
1,962 Nm 4500 rpm 69 65 68 202 1002 
 5500 rpm 54 57 58 169  
 6500 rpm 51 46 44 141  
 2500 rpm 84 82 78 244  
 3500 rpm 73 66 71 210  
2,943 Nm 4500 rpm 64 62 58 184 928 
 5500 rpm 55 50 52 157  
 6500 rpm 45 46 42 133  
 2500 rpm 81 77 72 230  
 3500 rpm 67 68 64 199  
3,942 Nm 4500 rpm 57 55 53 165 867 
 5500 rpm 46 51 48 145  
 6500 rpm 43 45 40 128  
 2500 rpm 73 69 71 213  
 3500 rpm 62 60 58 180  
4,905 Nm 4500 rpm 51 54 53 158 797 
 5500 rpm 45 40 42 127  
 6500 rpm 43 37 39 119  
 2500 rpm 70 67 65 202  
 3500 rpm 56 53 54 163  
5886 Nm 4500 rpm 48 46 50 144 731 
 5500 rpm 42 39 35 116  
 6500 rpm 37 34 35 106  
 2500 rpm 64 61 58 183  
 3500 rpm 53 49 55 157  
6,867 Nm 4500 rpm 46 42 41 129 654 
 5500 rpm 37 35 30 102  
 6500 rpm 29 28 26 83  
Jumlah 2.053 1.993 1.945 5.991 
1. Penggunaan methanol, 
a. H01 : Bj = 0 untuk j = 1,2,…, b. (Pengaruh variasi torsi terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan) 
H02 : Ck = 0 untuk k = 1,2,…, c. (Pengaruh variasi rpm terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan) 
H02 : BCjk = 0 untuk j = 1,2,…, b dan k = 1,2,…, c (Pengaruh interaksi 
variasi torsi dan rpm terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor 
tidak berbeda secara signifikan setiap levelnya) 
b. Tingkat signifikansi dalam pengujian hipotesa a = 0,01 (1%) 
c. Statistik pengujian: 
Menentukan jumlah kuadrat atau sum of square dari setiap perlakuan, 
1. Sum of square dari variasi torsi atau SS(torsi), yaitu: 
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2. Sum of square dari putaran mesin atau SS(rpm), yaitu: 
2
1 1 1
1
2
)( ..... cban
Y
ban
Y
SS
n
i
n
j
n
k
ijkc
k
k
c
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
-=
ååå
å = = =
=
 
2500 
rpm,  
R1 
= 
(85+87+82)+(84+87+86)+(84+82+78))+(81+77+72)
+(73+69+71)+(70+67+65)+(64+61+58) = 1.583 
3500 
rpm, 
R2 
= 
(79+77+74)+(78+80+75)+(73+66+71)+(67+68+64)
+(62+60+58)+(56+53+54)+(53+49+55) = 1.372 
4500 
rpm 
R3 
= 
(72+70+66)+(69+65+68)+(64+62+58)+(57+55+53)
+(51+54+53)+(48+46+50)+(46+42+41) = 1.190 
5500 
rpm 
R4 
=  
(57+59+56)+(54+57+58)+(55+50+52)+(46+51+48)
+(45+40+42)+(42+39+35)+(37+35+30) = 988 
6500 
rpm 
R5 
=  
(53+49+46)(51+46+44)+(45+46+42)+(43+45+40)+ 
(43+37+39)+(37+34+35)+(29+28+26) = 858 
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3. Sum of square dari perlakuan torsi + putaran mesin atau SS(torsi-rpm), 
yaitu: 
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4. Sum of square dari data total atau SS(total), yaitu: 
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SS (tota)l = 366.027 
5. Sum of square dari data intercept, yaitu: 
N
Y
SS
a
i
b
j
c
k
d
l
ijkl
Intercept
2
1 1 1 1
)(
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
=
åååå
= = = =
 
343,829.341
105
2)991.5(
)(
=
=InterceptSS  
6. Menentukan corrected total atau SS(corrected total), yaitu: 
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SS (corrected tota) = 366.027 –341.829,343 = 24.197,657 
7. Menentukan error atau SS(error), yaitu: 
)()()()()( rpmtorsirpmtorsiTotalError SSSSSSSSSS ----=  
SS(Error) = 366.027–341.829,343 – 7.391,124 – 16.107,848 – 209,352 
 = 489,333 
Menentukan mean of square atau kuadrat dari setiap perlakuan, yaitu: 
1. Torsi mesin, 
df = 7-1 = 6 
854,231.1
6
124,391.7
; )(
)(
)( === torsi
torsi
torsi MSdf
SS
MS  
2. Putaran mesin, 
df = 5-1 = 4 
962,026.4
4
848,107.16
; )(
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)( === rpm
rpm
rpm MSdf
SS
MS  
3. Torsi mesin dan rpm mesin, 
df = (7-1)(5-1) = 6 . 4 = 24 
723,8
24
352,209
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rpmtorsi
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SS
MS  
4. Mean of error square  atau rata-rata kuadrat error, 
df=105-(2-1)-(7-1)-(5-1)-((7-1)(5-1)) = 105 – 1 – 6 – 4 – 24 = 70 
990,6
70
333,489
; )(
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Menentukan uji F dari setiap perlakuan, yaitu: 
1. Torsi mesin, 
22,176
990,6
854,231.1
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)( === torsi
error
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torsi FMS
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F  
2. Putaran mesin, 
06,576
990,6
962,026.4
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F  
3. Torsi, dan putaran mesin, 
25,1
990,6
723,8
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3. Analisa variansi (ANAVA), yaitu: 
Tabel 4.12 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar pada sepeda 
  motor dengan metanol 
Sumber Variansi 
Jumlah 
Kuadrat 
df 
Rata-rata 
Jumlah 
Kuadrat 
FRatio FTabel 
H0 
H0 diterima, 
bilamana FTabel 
≥ FRatio 
Torsi 
7.391,124 6 1.231,854 176,22 3,07 ditolak 
Rpm 16.107,848 4 4.026,962 576,06 3,60 ditolak 
Torsi-rpm 209,352 24 8,723 1,25 2,07 diterima 
Error 489,333 70 6,990    
Intercept 341.829,343 1 341.829,343    
Corrected Total 24.197,657 104 232,669    
Total 366.027 105     
 
Tabel 4.13 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar pada sepeda 
   motor dengan methanol dengan SPSS 
Dependent Variable: Konsumsi Bahan Bakar motor dengan metanol
23708.324a 34 697.304 99.751 .000
341829.343 1 341829.343 48899.293 .000
7391.124 6 1231.854 176.219 .000
16107.848 4 4026.962 576.064 .000
209.352 24 8.723 1.248 .234
489.333 70 6.990
366027.000 105
24197.657 104
Source
Corrected Model
Intercept
TORSI
RPM
TORSI * RPM
Error
Total
Corrected Total
Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.
R Squared = .980 (Adjusted R Squared = .970)a. 
 
Keputusan yang diambil terhadap hasil analisis variansi data eksperimen 
konsumsi bahan bakar sepeda motor, yaitu: 
1. Berdasarkan hasil anava pada tabel 4.11 dan tabel 4.12 hasil 
pengolahan dengan software SPSS pada desain eksperimen 
sepeda motor ditambahkan methanol dengan α = 0,01, konsumsi 
bahan bakar tidak menunjukkan hubungan antara faktor-
faktor yang berpengaruh pada konsumsi bahan bakar sepeda 
motor.  
2. Perlakuan tunggal yang meliputi variasi torsi mesin dan variasi 
kecepatan putaran mesin menunjukkan hasil yang signifikan 
terhadap pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
3. Faktor interaksi 2 perlakuan yaitu, antara perlakuan variasi 
torsi mesin dan variasi kecepatan putaran mesin (rpm) 
menunjukkan hasil yang tidak signifikan terhadap pengaruh 
konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
4.2.4 Pengaruh konsumsi bahan bakar ditinjau dari 3 perlakuan pengujian, 
jenis modifikasi -variasi torsi-variasi rpm 
Pada pengolahan data pengaruh konsumsi bahan ditinjau secara 
keseluruhan yaitu meliputi: perlakuan modifikasi, perlakuan variasi torsi, dan 
perlakuan variasi kecepatan putaran mesin (rpm). Sebelum dilakukan pengolahan 
data dapat dijelaskan pada tabel 4.14 mengenai hasil pengujian konsumsi bahan 
bakar Sepeda motor. 
Tabel 4.14 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda motor 
 Modifikasi 
mesin  
Standar Tabung induksi Methanol jumlah 
2500 
rpm 78 76 71 225  82 91 84 257  85 87 82 254  
3500 
rpm 64 60 59 183  72 76 65 213  79 77 74 230  
4500 
rpm 52 49 47 148 806 64 66 56 186 956 72 70 66 208 1012 
5500 
rpm 44 47 40 131  53 51 55 159  57 59 56 172  
0,981 
Nm 
6500 
rpm 38 39 42 119  46 48 47 141  53 49 46 148  
T
or
si
 
 
2500 
rpm 69 68 67 204  73 71 81 225  84 87 86 257  
1,962 
3500 
rpm 58 67 56 181  60 66 62 188  78 80 75 233  
Nm 
4500 
rpm 46 53 46 145 757 53 56 58 167 857 69 65 68 202 1002 
 
5500 
rpm 38 36 42 116  51 50 45 146  54 57 58 169  
 
6500 
rpm 35 39 37 111  42 44 45 131  51 46 44 141  
  
2500 
rpm 62 65 66 193  64 67 69 200  84 82 78 244  
2,943 
3500 
rpm 53 55 55 163  58 55 60 173  73 66 71 210  
Nm 
4500 
rpm 42 45 49 136 708 50 53 51 154 788 64 62 58 184 928 
 
5500 
rpm 39 35 41 115  46 45 48 139  55 50 52 157  
 
6500 
rpm 31 34 36 101  41 39 42 122  45 46 42 133  
 
2500 
rpm 57 59 54 170  59 56 62 177  81 77 72 
230 
 
3,942 
3500 
rpm 49 45 44 138  52 55 50 157  67 68 64 199  
Nm 
4500 
rpm 37 35 42 114 588 44 47 50 141 713 57 55 53 165 867 
 
5500 
rpm 31 33 28 92  39 44 41 124  46 51 48 145  
 
6500 
rpm 23 24 27 74  37 41 36 114  43 45 40 128  
 
2500 
rpm 58 57 53 168  58 59 56 173  73 69 71 213  
4,905  
3500 
rpm 47 50 45 142  51 53 51 155  62 60 58 180  
Nm 
4500 
rpm 39 41 37 117 585 43 46 48 137 693 51 54 53 158 797 
 
5500 
rpm 27 31 30 88  38 42 38 118  45 40 42 127  
 
6500 
rpm 21 25 24 70  34 37 39 110  43 37 39 119  
  
2500 
rpm 55 53 50 158  54 59 61 174  70 67 65 202  
5,886 
3500 
rpm 47 48 42 137  48 49 53 150  56 53 54 163  
Nm 
4500 
rpm 35 38 31 104 541 40 43 46 129 661 48 46 50 144 731 
 
5500 
rpm 24 25 28 77  34 39 35 108  42 39 35 116  
 
6500 
rpm 20 24 21 65  30 32 38 100  37 34 35 106  
    
2500 
rpm 54 52 51 157  49 54 56 159  64 61 58 183  
6,867 
3500 
rpm 46 42 40 128  44 50 44 138  53 49 55 157  
Nm 
4500 
rpm 30 37 33 100 514 36 44 43 123 601 46 42 41 129 654 
 
5500 
rpm 25 23 21 69  30 36 29 95  37 35 30 102  
 
6500 
rpm 18 20 22 60  27 31 28 86  29 28 26 83  
Jumlah 
4.499 5.269 5.991 15.759 
 
 
Perhitungan anava 3 arah sebagai berikut: 
1. H01 : Perbedaan jenis modifikasi tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H02  : Perbedaan torsi tidak menimbulkan pengaruh yang signifikan terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H03 : Perbedaan rpm tidak menimbulkan pengaruh yang signifikan terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
H04 : Pengaruh interaksi jenis modifikasi dan variasi torsi terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan. 
H05 : Pengaruh interaksi jenis modifikasi dan variasi rpm terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan. 
H06 : Pengaruh interaksi variasi torsi dan variasi rpm terhadap konsumsi 
bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan. 
H07 : Pengaruh interaksi jenis modifikasi, variasi torsi dan rpm terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor tidak berbeda secara signifikan. 
Model matematik yang dipakai dalam analisis ini adalah: 
Yijk = µ + Ai + Bi + ABij + Ck + ACik + BCjk + ABCijk + ε l  (ijk) 
dengan i = 1,2,…, a k = 1,2,…, c 
 j = 1,2,…, b l = 1,2,…, n 
2. Tingkat signifikansi dalam pengujian hipotesa a = 0,01 (1%) 
3. Statistik pengujian: 
Menentukan jumlah kuadarat atau sum of square dari setiap perlakuan, sebagai 
berikut: 
a. Sum of square dari modifikasi atau SS(modifikasi), yaitu: 
2
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962,603.10257,400.788219,004.799
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b. Sum of square dari putaran mesin atau SS(putaran mesin), yaitu: 
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454,955.17257,400.788711,355.806
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c. Sum of square dari variasi torsi atau SS(torsi), yaitu: 
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2500 rpm,  R1 
= 
(78+76+71)+(82+91+84)+(85+87+82)+(69+68+
67)+(73+71+81)+(84+87+86)+(62+65+66)+(64
+67+69)+(84+82+78)+(57+59+54)+(59+56+62)
+(81+77+72)+(58+57+53)+(58+59+56)+(73+69
+71)+(55+53+50)+(54+59+61)+(70+67+65)+ 
(54+52+51)+(49+54+56)+(64+61+58) = 4.223 
3500 rpm, R2 
= 
(64+60+59)+(72+76+65)+(79+77+74)+(58+67+
56)+(60+66+62)+(78+80+75)+(53+55+55)+(58
+55+60)+(73+66+61)+(49+45+44)+(52+55+50)
+(67+68+64)+(47+50+45)+(51+53+51)+(62+60
+58)+(47+48+42)+(48+49+53)+(56+53+54)+ 
(46+42+40)+(44+50+44)+(53+49+55) = 3.618 
4500 rpm R3 
= 
(52+49+47)+(64+66+56)+(72+70+66)+(46+53+
46)+(53+56+58)+(69+65+68)+(42+45+49)+(50
+53+51)+(64+62+58)+(37+35+42)+(44+47+50)
+(57+55+53)+(39+41+37)+(43+46+48)+(51+54
+53)+(35+38+31)+(40+43+46)+(48+46+50)+ 
(30+37+33)+(36+44+43)+(46+42+41) = 3.091 
5500 rpm R4 
=  
(44+47+40)+(53+51+55)+(57+59+56)+(38+36+
42)+(51+50+45)+(54+57+58)+(39+35+41)+(46
+45+48)+(55+50+52)+(31+33+28)+(39+41+44)
+(46+51+48)+(27+31+30)+(38+42+38)+(45+40
+42)+(24+25+28)+(34+39+35)+(42+39+35)+ 
(25+23+21)+(30+36+29)+(37+35+30) = 2.565 
6500 rpm R5 
=  
(38+39+42)+(46+48+47)+(53+49+46)+(35+39+
37)+(42+44+45)+(51+46+44)+(31+34+36)+(41
+39+42)+(45+46+42)+(23+24+27)+(37+41+36)
+(43+45+40)+(21+25+24)+(34+37+39)+(43+37
+39)+(20+24+21)+(30+32+38)++(37+34+35)+ 
(18+20+22)+(27+31+28)+(29+28+26) = 2.262 
( )
346,755.39257,400.788603,155.828
315
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d. Sum of square dari modifikasi + putaran mesin atau SS(modifikasi-rpm), yaitu: 
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Standar R1 = (78+76+71)+(69+68+67)+(62+65+66)+
(57+59+54)(58+57+53)+(55+53+50)+(
54+52+51) = 1.275 
 R2 = (64+60+59)+(58+67+56)+(53+55+55)+(49+45
+44)+(47+50+45)+(47+48+42)+(46+42+40) = 
1.072 
 R3 = (52+49+47)+(46+53+46)+(42+45+49)+(37+35
+42)+(39+41+37)+(35+38+31)+(30+37+33) = 
864 
 R4 = (44+47+40)+(38+36+42)+(39+35+41)+
(31+33+28)+(27+31+30)+(24+25+28)+
(25+23+21) = 688 
 R5 = (38+33+42)+(35+39+37)+(31+34+36)+(23+24
+27)+(21+25+24)+(20+24+21)+(18+20+22) = 
600 
Tabung 
induksi 
R1 = (82+91+84)+(73+71+81)+(64+67+69)+(59+56
+61)+(58+59+56)+(54+59+61)+(49+54+56) = 
1.365 
 R2 = (72+76+65)+(60+66+62)+(55+56+60)+(52+55
+50)+(51+53+51)+(48+49+53)+(44+50+44) 
=1.174 
 R3 = (64+66+56)+(53+56+58)+(51+53+51)+(44+47
+50)(43+46+48)+(40+43+46)+(36+44+43) = 
1.037 
 R4 = (53+51+55)+(51+50+45)+(46+45+48)+(39+44
+41)+(38+42+38)+(34+39+35)+(30+36+29) = 
889 
 R5 = (46+48+47)+(42+44+45)+(41+39+42)+(37+41
+36)+(34+37+39)+(30+32+38)+(27+31+28) = 
804 
Metanol  R1 = (85+87+82)+(84+87+86)+(84+82+78)+(81+77
+72)+(73+69+71)+(70+67+65)+(64+61+58) = 
1.583 
 R2 = (79+77+74)+(78+80+75)+(73+66+71)+(67+68
+64)+(62+60+58)+(56+53+54)+(53+49+55) = 
1.372 
 R3 = (72+70+66)+(69+65+68)+(64+62+58)+(57+55
+53)+(51+54+53)+(48+46+50)+(46+42+41) = 
1.190 
 R4 = (57+59+56)+(54+57+58)+(55+50+52)+(46+51
+48)+(45+40+42)+(42+39+35)+(37+35+30) = 
988 
 R5 = (53+49+46)(51+46+44)+(45+46+42)+(43+45+
40)+(43+37+39)+(37+34+35)+(29+28+26) = 
858 
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e. Sum of square dari modifikasi + torsi atau SS(modifiksi-torsi), yaitu: 
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Standar, 0,981 Nm = 78 + 76 + …+ 42 = 806 
 1,962 Nm = 69 + 68 + …+ 37 = 757 
 2,943 Nm = 62 + 65 + …+ 36 = 708 
 3,924 Nm = 57 + 59 + …+ 27 = 588 
 4,905 Nm = 58 + 57 + …+ 24 = 585 
 5,886 Nm = 55 + 53 +… + 21= 541 
 6,867 Nm = 54 + 52 + … + 22 =447 
Tabung induksi 0,981 Nm = 82 + 91 + … + 47 = 956 
 1,962 Nm = 73 + 81 + … + 45 = 857 
 2,943 Nm = 64 + 67 + … + 42 = 788 
 3,924 Nm = 59 + 56 + … + 36 = 713 
 4,905 Nm = 58 + 59 + … + 39 = 693 
 5,886 Nm = 54 + 59 + … + 38 = 661 
 6,867 Nm = 49 + 54 + … + 28 = 601 
Metanol 0,981 Nm = 85+ 87 + … + 49 = 1.012 
 1,962 Nm = 84 + 87 + … + 44 = 1.002 
 2,943 Nm = 84 + 82 + … + 42 = 928 
 3,924 Nm = 81 + 77 + … + 40 = 867 
 4,905 Nm = 73 + 69 + … + 39 = 797 
 5,886 Nm = 70 + 67 + … + 35 = 731 
 6,867 Nm = 64 + 61 + … + 26 = 654 
( )
060,585257,400.788454,955.17962,603.10730,544.817
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f. Sum of square dari torsi + putaran mesin atau SS(torsi-rpm), yaitu: 
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0,981 Nm, R1 = 225 + 257 + 254 = 736  
 R2 = 183 + 213 + 230 = 626 
 R3 = 148 + 186 + 208 = 542 
 R4 = 131 + 159 + 172 = 462 
 R5 = 120 + 141 + 148 = 409 
1,962 Nm R1 = 204 + 225 + 257 = 686  
 R2 = 181 + 188 + 233 = 602 
 R3 = 145 + 167 + 202 = 514 
 R4 = 116 + 146 + 169 = 431 
 R5 = 111 + 131 + 141 = 383 
2,943 Nm R1 = 193 + 200 + 244 = 637  
 R2 = 163 + 173 + 210 = 546 
 R3 = 136 + 154 + 184 = 474 
 R4 = 115 + 139 + 157 = 411 
 R5 = 101 + 122 + 139 = 356 
3,924 Nm, R1 = 170 + 177 + 230 = 577  
 R2 = 138 + 157 + 199 = 494 
 R3 = 114 + 141 + 165 = 420 
 R4 = 92 + 124 + 145 = 361 
 R5 = 74 + 114 + 128 = 316 
4,905 Nm, R1 = 168 + 173 + 213 = 554  
 R2 = 142 + 155 + 180 = 477 
 R3 = 117 + 137 + 158 = 412 
 R4 = 88 + 118 + 127 = 333 
 R5 = 70 + 110 + 119 = 299 
5,886 Nm, R1 = 158 + 174 + 202 = 534  
 R2 = 137 + 150 + 163 = 450 
 R3 = 104 + 129 + 144 = 377 
 R4 = 77 + 108 + 116 = 301 
 R5 = 65 + 100 + 106 = 271 
6,867 Nm R1 = 157 + 159 + 183 = 499  
 R2 = 128 + 138 + 157 = 423 
 R3 = 100 + 123 + 129 = 352 
 R4 = 69 + 95 + 102 = 266 
 R5 = 60 + 86 + 83 = 229 
( )
943,331257,400.788346,755.39454,955.17800,443.846
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g. Sum of square dari perlakuan modifikasi + torsi + putaran mesin atau 
SS(modifikasi-torsi-rpm), yaitu: 
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h. Sum of square dari data total atau SS(total), yaitu: 
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SS (tota)l = 860.335 
i. Sum of square dari data intercept, yaitu: 
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j. Menentukan corrected total atau SS(corrected total), yaitu: 
2
1 1 1
1 1 1
2
)( ... cban
Y
YSS
n
i
n
j
n
k
ijka
i
b
j
c
k
ijktotalcorected
÷÷
ø
ö
çç
è
æ
-=
ååå
ååå = = =
= = =
 
222222
)( 262829...717678 ++++++=totalcoerctedSS  - 
2
1 1 1
... cban
Y
n
i
n
j
n
k
ijk ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
ååå
= = =  
SS (corrected tota) = 860.335-788.400,257 = 71.934,743 
k. Menentukan error atau SS(error), yaitu: 
)(mod)(
)(mod)(mod)()()(mod)()(
rpmtorsiifikasirpmtorsi
rpmifikasitorsiifikasirpmtorsiifikasiTotalError
SSSS
SSSSSSSSSSSSSS
---
--
--
-----=
 
SS(Error) = 860.335-788.400,257 – 10.603,962 – 17.955,454 – 39.755,346 – 
585,060 – 523,149 – 331,943 – 466,4954 = 1.713,333 
Menentukan mean of square atau kuadarat dari setiap perlakuan, yaitu: 
a. Perlakuan modifikasi, 
df = 3-1 = 2 
981,301.5
2
962,603.10
; )(mod
)(mod
)(mod === ifikasi
ifikasi
ifikasi MSdf
SS
MS  
b. Torsi mesin, 
df = 7-1 = 6 
576,992.2
6
454,955.17
; )(
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)( === torsi
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torsi MSdf
SS
MS  
c. Putaran mesin 
df = 5-1 = 4 
837,938.9
4
346,755.39
; )(
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rpm MSdf
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d. Perlakuan modifikasi dan torsi 
df = (3-1)(7-1) = 2 . 6 = 12 
755,48
12
060,585
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e. Perlakuan modifikasi dan rpm 
df = (3-1)(5-1) = 2 . 4 = 8 
394,65
8
149,523
; )(mod
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f. Torsi dan rpm 
df = (7-1)(5-1) = 6 . 4 = 24 
831,13
24
831,331
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g. Perlakuan modifikasi, torsi, dan rpm 
df = (3-1)(7-1)(5-1) = 2 . 6 . 4 = 48 
719,9
48
495,466
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h. Mean of error square  atau rata-rata kuadrat error, 
df=315-(2-1)-(3-1)-(7-1)-(5-1)-((3-1)(7-1))-((3-1)(5-1))-((7-1)(5-1))-((3-1) 
(7-1)(5-1)) = 210 
159,8
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333,713.1
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Menentukan uji F dari setiap perlakuan, yaitu: 
a. Perlakuan modifikasi, 
83,649
159,8
981,301.5
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b. Torsi mesin, 
78,366
159,8
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c. Putaran mesin, 
14,218.1
159,8
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d. Modifikasi dan torsi, 
98,5
159,8
755,48
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e. Modifikasi dan rpm, 
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f. Torsi, dan putaran mesin, 
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g. Modifikasi, torsi, dan putaran mesin, 
19,1
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4. Analisa variansi (ANAVA), yaitu: 
Tabel 4.15 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda 
 motor supra 
Sumber Variansi 
Jumlah 
Kuadrat 
Df 
Rata-rata 
Jumlah 
Kuadrat 
FRatio FTabel 
H0 
H0 diterima, 
bilamana FTabel 
≥ FRatio 
Modifikasi 
10.603,962 
2 
5.301,981 
649,83 4,82 
ditolak 
Torsi 
17.955,454 
6 
2.992,576 
366,78 2,99 ditolak 
Rpm 
39.755,346 
4 
9.938,837 
1.218,14 3,51 ditolak 
Modifikasi-torsi 
585,060 
12 
48,755 
5,98 2,38 
ditolak 
Modifikasi-rpm 
523,149 
8 
65,394 
8,02 2,85 ditolak 
Torsi-rpm 
331,943 
24 
13,831 
1,69 1,96 diterima 
Modifikasi-torsi-rpm 
466,495 
48 
9,719 
1,19 1,79 diterima 
Error  1.713,333 210 8,159    
Intercept  
788.400,257 
1 788.400,257    
Corrected total 
71.934,743 
314 229.092    
Total  
860.335,000 
315     
 
Tabel 4.16 Anava hasil pengujian konsumsi bahan bakar pada sepeda 
 motor dengan methanol dengan SPSS 
Dependent Variable: Konsumsi Bahan Bakar/dtk
70224.349a 104 675.234 82.859 .000
788500.317 1 788500.317 96757.928 .000
10604.273 2 5302.137 650.632 .000
17963.149 6 2993.858 367.380 .000
39753.429 4 9938.357 1219.549 .000
582.127 12 48.511 5.953 .000
523.505 8 65.438 8.030 .000
331.549 24 13.815 1.695 .027
466.317 48 9.715 1.192 .201
1711.333 210 8.149
860436.000 315
71935.683 314
Source
Corrected Model
Intercept
MODIFIKA
TORSI
KECEPATA
MODIFIKA * TORSI
MODIFIKA * KECEPATA
TORSI * KECEPATA
MODIFIKA * TORSI *
KECEPATA
Error
Total
Corrected Total
Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.
R Squared = .976 (Adjusted R Squared = .964)a. 
 
Keputusan yang diambil terhadap hasil analisis variansi data eksperimen 
konsumsi bahan bakar sepeda motor, yaitu: 
a. Berdasarkan hasil anava 3 arah pada tabel 4.14 dan tabel 4.15 
hasil pengolahan dengan software SPSS pada desain eksperimen 
dengan α = 0,01 (1%) dan tingkat kepercayaan (confidence) 
sebesar 0,99 (99%) pada konsumsi bahan bakar menunjukkan 
hubungan interaksi antara faktor-faktor yang berpengaruh 
pada kosumsi bahan bakar sepeda motor. 
b. Perlakuan tunggal yang meliputi perlakuan modifikasi, variasi 
torsi mesin, dan variasi putaran mesin menunjukkan hasil yang 
signifikan terhadap pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda 
motor. 
c. Faktor interaksi 2 perlakuan yang meliputi perlakuan jenis 
modifikasi dan variasi torsi mesin, jenis modifikasi dan variasi 
rpm mesin menunjukkan adanya hubungan yang cukup 
signifikan terhadap pengaruh konsumsi bahan bakar sepeda 
motor, tetapi perlakuan 2 faktor antara variasi torsi dan variasi 
rpm menunjukkan hasil yang tidak cukup signifikan  
d. Sedangkan faktor interaksi 3 perlakuan yang meliputi 
modifikasi, variasi torsi dan rpm menunjukkan hasil yang tidak 
cukup signifikan terhadap pengaruh konsumsi bahan bakar 
sepeda motor. 
 
4.2.5 Uji Student-Newman-Keuls tingkat konsumsi bahan bakar terhadap 
faktor modifikasi sepeda motor 
Uji Student-Newman-Keuls (SNK) terhadap jenis modifikasi sepeda motor, dilakukan terhadap data konsumsi bahan 
bakar sepeda motor, dimana hasil perhitungan dengan Anava menunjukkan bahwa pengaruh modifikasi terhadap 
konsumsi bahan bakarnya berbeda secara signifikan untuk setiap level yang diuji.  
Pada tabel 4.17 adalah nilai rata-rata variabel respon dari konsumsi bahan bakar yang dikelompokkan berdasarkan 
faktor modifikasi, kemudian diurutkan dari nilai yang terkecil hingga terbesar. 
Tabel 4.17 Rata-rata waktu konsumsi bahan bakar 
dikelompokkan 
 berdasarkan faktor modifikasi sepeda motor 
Faktor Modifikasi Standar ( x standa) Tabung induksi ( x t.induksi) Metanol ( x metanol) 
Rata-rata 42,848 50,180 57,057 
Selanjutnya dihitung beberapa nilai untuk keperluan perbandingan dengan 
menggunakan SNK, sebagai berikut: 
1. Kuadrat tengah galat dalam proses perhitungan Anava table 4.3. diperoleh 
nilai mean squareerror = 8,159 dengan dferror = 210 derajat bebas. 
2. Nilai error standar untuk mean level atau galat baku nilai tengah, yaitu: 
k
MS
S error
Y
=    k = jumlah level 
3
159,8
=
Y
S  = 1,649 
3. a = 0.01, maka nilai-nilai significant range dapat dibaca dari tabel SNK, 
dengan derajat bebas (dferror) = 210 untuk P = 2, 3 = banyaknya perlakuan. 
Maka diperoleh nilai significant range sebagai berikut : 
P : 2 3  
q0,01 (p,210) :  3,642 3,796  
4. Terakhir dicari nilai Least Significant Range dengan mengalikan significant 
range dengan nilai error standar. 
LSR = q0,01 (p,fe). YS  fe = db galat 
P : 2 3   
LSR :  6,005 6,260  
5. Menghitung beda (selisih) antar level secara berpasangan dan 
membandingkannya dengan nilai LSR. Jika nilai selisih > LSR menyatakan 
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai-nilai level faktor 
tersebut. Proses perbandingan beda antar level sebagai berikut : 
a. Metanol versus tabung induksi ( induksiTolme xx .tan - ) = 6,876 > 6,005 
b. Metanol versus standar ( darsolme xx tantan - ) = 14,573 > 6,260 
c. Tabung induksi versus standar ( darsinduksiT xx tan. - ) = 7,696 > 6,005 
Hasil uji SNK diatas terlihat bahwa olmex tan > induksiTx . , olmex tan > darsx tan , 
induksiTx . > darsx tan . Hal ini menunjukkan ketiga level jenis modifikasi dari konsumsi 
bahan bakar sepeda motor dalam eksperimen ini berbeda secara signifikan satu 
sama lain, sehingga level terbaik dari modifikasi adalah dengan menggunakan 
penambahan methanol kedalam tangki bahan bakar sepeda motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
ANALISIS DAN INTEPRETASI HASIL 
 
 Dalam bab ini akan diuraikan analisis dan intepretasi hasil penelitian 
yang berhubungan dengan faktor-faktor berpengaruh pada tingkat 
konsumsi bahan bakar sepeda motor, analisis pada tingkat konsumsi bahan 
bakar sepeda motor yang mengindikasikan pada penghematan bahan bakar. 
5.1 HASIL ANALISIS VARIANSI 
Analisis variansi merupakan teknik statistik inferensial yang digunakan untuk 
menguji hipotesis komparatif rata-rata n sampel secara serempak, apabila 
setiap sampel berasal dari satu kategori (anava satu jalan) atau apabila setiap 
sampel berasal dari dua kategori atau lebih (anava k jalan). Analisa variansi 
akan memberikan informasi tentang ada tidaknya pengaruh yang signifikan 
dari faktor-faktor yang diteliti terhadap tingkat konsumsi bahan bakar sepeda 
motor. 
Analisis variansi pada dasarnya adalah menguraikan variasi 
(ketidakseragaman) ke dalam beberapa sumber variasi. Dalam eksperimen ini 
terdapat tujuh sumber variasi data di luar random error, yaitu faktor jenis 
modifikasi, variasi torsi mesin, variasi kecepatan putaran mesin, dan seluruh 
interaksinya. Signifikan atau tidak signifikannya hasil analisis variansi 
berdasarkan sumber variasi tersebut ditunjukkan oleh variabel respon yang 
diuji menggunakan uji F. Jika dari uji F terbukti sumber variasi memiliki 
pengaruh yang signifkan, maka dapat dikatakan bahwa sumber variasi tersebut 
benar-benar menjadi salah satu penyebab adanya variasi dalam variabel respon. 
Hasil analisis variansi pada penelitian ini menunjukkan bahwa faktor jenis 
modifikasi sepeda motor memiliki pengaruh yang signifikan pada konsumsi 
bahan bakar, dimana Fratio sebesar 649,83 > Ftabel sebesar 4,73. Faktor torsi 
mesin memiliki pengaruh yang signifikan pada konsumsi bahan bakar, dimana 
Fratio sebesar 366,78 > Ftabel sebesar 2,89. Faktor kecepatan putaran mesin 
memiliki pengaruh yang signifikan pada konsumsi bahan bakar, dimana Fratio 
sebesar 1218,14 > Ftabel sebesar 3,40. Interaksi 2 perlakuan yang menunjukkan 
hubungan antara faktor-faktor yang berpengaruh pada tingkat konsumsi bahan 
bakar sepeda motor yaitu perlakuan 2 faktor antara jenis modifikasi sepeda 
motor dan torsi mesin, dimana Fratio sebesar 5,98 > Ftabel sebesar 2,27. Dan 
perlakuan 2 faktor antara jenis modifikasi sepeda motor dan rpm mesin, 
dimana Fratio sebesar 8,02 > Ftabel sebesar 2,59. Sedangkan untuk seluruh 
interaksi yang lain tidak memiliki pengaruh yang cukup signifikan terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor. 
Tabel 5.1 Rangkuman hasil uji F 
No Sumber variasi Hasil uji F 
1 Modifikasi (standar, tabung induksi, 
methanol) 
Signifikan 
2 Torsi (0,98 Nm, 1,96 Nm, 2,94 Nm, 3,92 
Nm, 4,91 Nm, 5,89 Nm, dan 6,87 Nm) 
Signifikan 
3 rpm mesin (2500 rpm, 3500 rpm, 4500 rpm, 
5500 rpm dan 6500 rpm) 
Signifikan 
4 Interaksi faktor modifikasi dan torsi Signifikan 
5 Interaksi faktor modifikasi dan rpm Signifikan 
6 Interaksi faktor torsi dan rpm Tidak 
signifikan 
7 Interaksi faktor modifikasi, torsi dan rpm Tidak 
signifikan 
 
5.2 HASIL UJI SETELAH ANAVA (UJI SNK) 
Uji SNK digunakan untuk mengetahui pada level mana terjadi perbedaan 
dari suatu faktor yang berpengaruh signifikan terhadap variabel respon, dimana 
dalam eksperimen ini adalah untuk mengetahui jenis modifikasi sepeda motor 
yang terbaik dilihat dari konsumsi bahan bakarnya. 
Hasil analisis variansi menunjukkan bahwa faktor jenis modifikasi sepeda 
motor berpengaruh secara signifikan terhadap tingkat konsumsi bahan bakar. Uji 
SNK memperlihatkan lebih lanjut perbedaan ketiga level faktor modifikasi 
tersebut menjadi tiga kelompok, artinya ketiga level yaitu sepeda motor standar, 
sepeda motor dengan tabung induksi, dan sepeda motor dengan methanol 
memiliki tingkat konsumsi bahan bakar yang berbeda satu sama lain. 
 
 
 
Tabel 5.2 Hasil uji SNK (Student-Newman-Keul) 
Beda dengan 
Jenis 
modifikasi 
Rata-rata 
konsumsi 
BBM (dtk) 
Standar 
Tabung 
induksi 
Methanol 
Standar 
42,848 –  – – 
Tabung induksi 50,180 7,332* – – 
Methanol 57,057 14,209* 6,877* – 
Least Significant Range (LSR0,01) = 6,260 
 Keterangan: * =berbeda nyata 
Pada tabel 5.2 merupakan rangkuman hasil uji SNK terhadap tingkat 
konsumsi bahan bakar untuk faktor jenis modifikasi sepeda motor. Hasil 
pengujian SNK ini menunjukkan bahwa: 
1. x T.indusi   – x standar = 7,332 > LSR = 6,260, yang berarti x T.indusi  lebih besar 
secara nyata dari x standar, dan oleh karena itu x T.indusi   > x standar. 
2. x metanol  – x standar = 14,209 > LSR = 6,260, yang berarti x metanol  lebih besar 
secara nyata dari x standar, dan oleh karena itu x metanol  > x standar. 
3. x metanol  – x tabung induksi = 14,209 > LSR = 6,260, yang berarti x metanol  lebih 
besar secara nyata dari x tabung induksi, maka x metanol  > x tabung induksi. 
Dari pernyataan di atas dapat disimpulkan ketiga level jenis mpdifikasi dalam 
eksperimen ini berbeda secara signifikan satu sama lain yaitu olmex tan > induksiTx . , 
olmex tan > darsx tan , induksiTx . > darsx tan .  
Konsumsi bahan bakar dalam eksperimen ini dihitung atas dasar lamanya 
waktu untuk menghabiskan sebanyak 10 ml bensin yang diukur dengan 
stopwatch. Semakin besar nilai rata-rata konsumsi bahan bakar, semakin hemat 
bahan bakarnya. Dengan demikian perlakuan modifikasi sepeda motor yang 
terbaik adalah sepeda motor dengan penambahan bahan bakar methanol 5% ke 
dalam premium. 
 
 
 
5.3 INTEPRETASI HASIL PENELITIAN 
Pada intepretasi hasil penelitian merupakan penjelasan secara seksama analisis 
konsumsi bahan bakar dari hasil pengujian konsumsi bahan bakar sepeda motor 
dari besaran torsi mesin dan kecepatan putaran mesin. 
5.3.1 Konsumsi Bahan Bakar Sepeda Motor Pada Titik Pengujian 
Tingkatan konsumsi bahan bakar dapat diketahui dengan menilai berapa besar 
nilai konsumsi bahan bakar yang diperoleh dari hasil eksperimen perlakuan 
jenis modifikasi sepeda motor – torsi mesin dan kecepatan putaran mesin, 
dengan menggambarkan grafik x-y pada besaran torsi mesin dan kecepatan 
putaran mesin dengan nilai konsumsi bahan bakar yang diperoleh dari hasil 
pengujian, seperti dijelaskan di bawah ini, yaitu: 
A. Kondisi sepeda motor standar, 
Desain eksperimen pada perlakuan modifikasi sepada motor kondisi standar 
dijelaskan pada gambar 5.1 di bawah ini. 
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Gambar 5.1 Grafik hasil uji konsumsi bahan bakar 
pada sepeda motor standar 
Grafik 5.1 menjelaskan bahwa hasil konsumsi bahan bakar pada sepeda motor 
standar adalah pada torsi mesin 0,98 Nm dan pada kecepatan putaran mesin 
2500 rpm menunjukkan hasil yang lebih baik. Dengan demikian semakin kecil 
torsi mesin dan dengan posisi rpm rendah semakin hemat konsumsi bahan 
bakarnya, hal ini terlihat pada hasil titik pengujian pada sepeda motor standar. 
 
B. Sepeda motor dengan penggunaan tabung induksi 
Desain eksperimen pada perlakuan modifikasi sepada motor dengan 
penggunaan tabung induksi dijelaskan pada gambar 5.2 di bawah ini. 
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 Gambar 5.2  Grafik hasil uji konsumsi bahan bakar pada sepeda motor 
dengan penggunaan tabung induksi 
Grafik 5.2 menjelaskan bahwa hasil konsumsi bahan bakar pada sepeda motor 
dengan penggunaan tabung induksi adalah pada torsi mesin 0,98 Nm dan pada 
kecepatan putaran mesin 2500 rpm menunjukkan hasil yang lebih baik. Dengan 
demikian semakin kecil torsi mesin dan dengan posisi rpm rendah semakin 
hemat konsumsi bahan bakarnya, hal ini terlihat pada hasil titik pengujian pada 
sepeda motor dengan penggunaan tabung induksi. 
C. Sepeda motor dengan penambahan bahan bakar methanol 
Desain eksperimen pada perlakuan modifikasi sepada motor dengan 
penambahan bahan bakar methanol dijelaskan pada gambar 5.3 di bawah ini. 
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  Gambar 5.3  Grafik hasil uji konsumsi bahan bakar pada sepeda motor  
dengan penambahan bahan bakar methanol 
Grafik 5.3 menjelaskan bahwa hasil konsumsi bahan bakar pada sepeda motor 
dengan penambahan bahan bakar methanol adalah pada torsi mesin 0,98 Nm 
dan 1,96 Nm, kecepatan putaran mesin 2500 rpm menunjukkan hasil yang 
lebih baik. Dengan demikian semakin kecil torsi mesin dan dengan posisi rpm 
rendah semakin hemat konsumsi bahan bakarnya, hal ini terlihat pada hasil titik 
pengujian pada sepeda motor dengan penambahan bahan bakar methanol. 
5.3.2 Implikasi Teknis Pada Sepeda Motor Jenis Lain 
Berdasarkan landasan teori serta hasil penelitian, dapat disampaikan implikasi 
secara praktis dalam upaya menerapkan sistem modifikasi sepeda motor 
dengan tabung induksi dan methanol, sebagai berikut: 
1. Modifikasi sepeda motor dengan tabung induksi ini dapat dijalankan pada 
semua jenis sepeda motor, karena untuk menggunakan tabung induksi pada 
sepeda motor tidak memerlukan perubahan besar pada mesin, serta 
instalasinya mudah yaitu hanya dengan memasangkan komponen tabung 
induksi pada saluran intake manifold dengan sebuah mur dan baut. Kemudian 
komponen tabung induksi, yaitu bentuk dan ukurannya dapat disesuaikan 
dengan kapasitas mesin sepeda motor, sehingga tabung induksi akan dapat 
bekerja secara optimal pada semua jenis sepeda motor. 
2. Penggunaan methanol juga dapat diaplikasikan pada semua jenis sepeda 
motor, karena penambahan methanol pada dasarnya adalah untuk 
memperbaiki kualitas bensin dan menghasilkan pembakaran sempurna, yaitu 
sebagai campuran peningkat oktan pada bensin premium, yang sering disebut 
gasohol (gasoline dan alcohol). Penambahan methanol dengan kadar 5% ke 
dalam bahan bakar premium masih dapat dilakukan karena komposisi ini 
masih dalam toleransi aman untuk mesin tanpa perlu diadakan perubahan pada 
mesin sepeda motor. 
3. Tes perbandingan konsumsi bahan bakar antara penggunaan tabung induksi 
dan penambahan methanol dapat juga dilakukan secara dinamis dengan 
dijalankan. Metode tes yang dipakai yaitu: semua kondisi pengujian dibuat 
sama yang meliputi, sepeda motor dengan kondisi mesin sudah diservis yang 
akan dipakai sebagai motor penguji, jarak atau rute yang ditempuh sepeda 
motor, jenis medan jalan yang ditempuh sepeda motor, dan kecepatan putaran 
mesin yang disetel konstan pada posisi tertentu. Kemudian untuk menentukan 
jumlah penggunaan bensin, sebelum start dan finish dilakukan penimbangan 
terhadap bobot bensin yang akan dipakai pada pengujian. Selisih dari bobot 
awal dan bobot akhir itulah yang dipergunakan untuk menghitung konsumsi 
bensin. Jika semakin ringan bobotnya berarti bensin irit. Dari uraian diatas 
secara logika pengujian secara dinamis maupun statis pada prinsipnya sama 
dalam usaha untuk mengetahui perbedaan konsumsi bahan bakar dari 
penggunaan tabung induksi dan methanol, dimana pada setiap percobaan yang 
dilakukan semua kondisi pengujian dibuat sama. Maka jika ada perbedaan 
konsumsi bahan bakar, hal itu disebabkan karena penggunaan tabung induksi 
atau methanol, bukan disebabkan oleh faktor lain. 
 
 
 
 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian, diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Faktor-faktor yang menunjukkan berpengaruh secara signifikan terhadap 
konsumsi bahan bakar sepeda motor dengan menggunakan uji analisis 
variansi 3 arah, yaitu: Perlakuan jenis modifikasi, dimana Fratio sebesar 
649,83 > Ftabel sebesar 4,73. Perlakuan variasi torsi mesin, dimana Fratio 
sebesar 366,78 > Ftabel sebesar 2,89. Perlakuan variasi kecepatan putaran 
mesin, dimana Fratio sebesar 1.218,14 > Ftabel sebesar 3,40.  
2. Faktor perlakuan jenis modifikasi yang meliputi sepeda motor standar pabrik, 
sepeda motor dengan penggunaan tabung induksi dan sepeda motor dengan 
penambahan bahan bakar methanol, menunjukkan perbedaan tingkat 
konsumsi bahan bakar secara signifikan satu sama lain. Kemudian dari uji 
lanjut setelah uji Anava dengan menggunakan uji SNK, dapat diketahui 
bahwa pemakaian bahan bakar paling irit pada sepeda motor yaitu dengan 
melakukan penambahan bahan bakar methanol ke dalam premium. 
3. Hasil pengukuran tingkat konsumsi bahan bakar pada modifikasi sepeda 
motor yang diberi penambahan bahan bakar methanol kedalam premium, 
dengan besaran torsi mesin 0,981 Nm dan besaran kecepatan putaran mesin 
2500 rpm menunjukkan hasil yang lebih hemat dari pada pemakaian dengan 
penempatan torsi mesin yang besar dan putaran mesin yang tinggi. 
6.2 SARAN-SARAN 
Beberapa saran yang dapat disampaikan dari hasil penelitian ini , adalah 
sebagai berikut: 
1. Untuk mendapatkan tingkat konsumsi bahan bakar yang lebih rendah 
disarankan menggunakan methanol dengan perbandingan pemakaian 5% ke 
dalam bensin premium sebagai zat aditif peningkat oktan bensin. 
2. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa pemakaian gigi transmisi dan 
percepatan secara tepat berdasarkan beban mesin dapat menghemat bensin. 
Untuk pemakaian pada medan jalan berat atau menanjak, pergunakan gigi 
transmisi rendah dan mengambil posisi rpm rendah. Hal ini disebabkan karena 
putaran poros mesin akan memiliki momen puntir (torsi) yang besar untuk 
membuat sepeda motor mampu berjalan pada jalan menanjak dengan 
konsumsi bahan bakar yang irit. Sedangkan pada jalan yang datar pindahkan 
transmisi ke gigi yang lebih tinggi dan mengambil posisi rpm rendah, karena 
membuat putaran poros mesin akan memiliki torsi yang kecil untuk membuat 
sepeda motor berjalan dengan konsumsi bahan bakar yang irit. 
3. Sebagai upaya meningkatkan kualitas dalam hal penghematan konsumsi bahan 
bakar sepeda motor, disarankan dilakukan penelitian lanjut dengan melakukan 
tes gabungan dua atau tiga fuel saver (penghemat bahan bakar) yang berbeda 
cara kerjanya. 
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Tabel L.1.1 Tabel uji fisher 
Nilai Persentase 99 untuk Distribusi F 
(v1 derajat kebebasan pembilang (numerator)) 
(v2 derajat kebebasan penyebut (denomirator)) 
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